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1. Einleitung und Problemstellung 
Der Einfluß von Stahlfaserverstärkungen auf das Festigkeits- und Verformungs-
verhalten von Beton ist seit fast 20 Jahren Gegenstand intensiver Forschungs-
aktivitäten im In- und Ausland. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen, 
daß sich durch Zugabe von Stahlfasern eine deutliche Erhöhung der Zugfestig-
keit, der Dehnfähigkeit und des Energieabsorptionsvermögens erreichen läßt 
/1 - 4/. Der stahlfaserverstärkte Beton findet wegen dieser herausragenden 
Eigenschaften trotzder höheren Herstellungskosten bereits heute eine breite 
Anwendung in der Praxis (Fahrbahnplatten /5/, Ausbesserungs- und Verstärkungs-
arbeiten an Tunneln in Stahlfaserspritzbeton-Bauweise /6/, Auskleidung von 
Druckstollen in Wasserkraftwerken /7/ usw.). 
In Pilotstudien am Institut für Baustoffe, Massivbau und Brandschutz der Tech-
nischen Universität Braunschweig konnte darüber hinaus nachgewiesen werden 
/8, 9/, daß stahlfaserverstärkte Betone auch nach bzw. bei extremen Tempera-
turbeanspruchungen (- 196 ~c ... + 900 oc) deutlich geringere Festigkeitsver-
luste und eine höhere Duktilität aufweisen als vergleichbare Betone ohne Fa-
serverstärkung. Aufgrund dieser Eigenschaften könnte Stahlfaserbeton auch 
verstärkten Einsatz in Bauwerken der Energietechnik finden, in denen entweder 
im Betriebszustand oder im Katastrophenfall extreme thermische Langzeit- oder 
Schockbeanspruchungen auftreten können. Als Beispiele seien genannt: Spann-
betonbehälter für flüssiges Erdgas, Reaktordruckbehälter, Rauch- oder Heiß-
gaskanäle in Kokereien, Wärmespeicherbecken und Bauteile im konventionellen 
Kraftwerksbau sowie Silos, Schornsteine usw. Weitere Anwendungsgebiete sind 
der Schutzraum-, Tresor- und Archivraumbau, wobei im Katastrophenfall sowohl 
mit hoher thermischer als auch hoher stoßartiger mechanischer Belastung zu 
rechnen ist. 
Eine besondere Bedeutung kommt dem Stahlfaserbeton im Hinblick auf den Brand-
schutz zu. So sind beispielsweise feingliedrige Bauteile des Hochbaus (z.B. 
vorgespannte I-Träger) bei Feuerangriff in hohem Maße durch explosives Abplat-




Neuere Konstruktionen, z.B. sog. Verbundträger oder -stützen (ausbetonierte 
Stahlhohlprofile oder einbetonierte Träger) könnten wesentlich wirtschaftlicher 
hergestellt werden, wenn auf das Anbringen von Längsbewehrung und auf Verbüge-
lung durch Verwendung von Faserbeton verzichtet werden könnte. 
Voraussetzung für die breite Anwendung von stahlfaserverstärktem Beton ist je-
doch die Kenntnis des Materialverhaltens bei Einwirkung extremer Temperaturbe-
anspruchungen, wobei das Verformungsverhalten und die Zugfestigkeit von beson-
derem Interesse sind. 
Während sowohl über das Verhalten von Stahl und Beton als auch über das Ver-
halten des Verbundes zwischen Stahl und Beton unter extremer thermischer Be-
lastung eine umfangreiche Literatur verfügbar ist (siehe z.B. /8, 10, 11/), 
liegen, wie eine Literatursichtung /12/ ergeben hat, bis auf die beiden im 
Institut für Baustoffe, Massivbau und Brandschutz durchgeführten Pilotstudien 
keine weiteren Untersuchungen über das thermische Verhalten von Stahlfaserbe-
ton vor. 
Im Rahmen des Forschungsvorhabens sollten daher in mehreren Versuchsserien bei 
Einschränkung der in der Praxis denkbaren Materialparameter die Biegezugfestig-
keit und das Verformungsverhalten von biegebeanspruchten Stahlfaserbetonen un-
ter hohen thermischen Beanspruchungen studiert werden. Daneben sollten aber 
auch mit Hilfe von strukturanalytischen Untersuchungen die Ursachen für mögli-
che Veränderungen der Biegezugfestigkeit infolge Temperaturbeanspruchung er-
forscht werden. 
2. Experimentelles 
2.1 Oberblick über das Versuchsprogramm 
Nach der Zusammenstellung und Auswertung der in den Pilotstudien und bei Ver-
bunduntersuchungen gewonnenen Ergebnisse erfolgte die endgültige Festlegung der 
Versuchsparameter. Dabei wurden die Anregungen der Gutachter - bestimmte Ver-
suchsarten und die Strukturuntersuchungen gegenüber dem ursprünglich geplanten 
Versuchsprogramm einzuschränken - weitgehend berücksichtigt. 
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Untersucht wurde die Biegezugfestigkeit an prismatischen Proben (7 ,2 cm x 
6,4 cm x 28 cm) aus Beton bzw. aus Mörtel, die mit Hilfe eines diamantbesetz-
ten Sägeblattes aus massiveren Platten naß herausgeschnitten wurden. Als 
Hauptparameter wurden bei den Versuchen die Betonzusammensetzung, der Faser-
zusatz und die Belastungstemperatur variiert. Einen Oberblick über das Ver-
suchsprogramm gibt die Tabelle 1. 
Tabelle 1: Versuchsparameter bei den Biegezugversuchen 
Betonzusammensetzung 
Zuschläge Kies, Kalkstein, Diabas 
Größtkorn der Zuschläge Kiesbeton (16 mm), Mörtel (4 mm) 
W/Z-Wert Kiesbeton (W/Z = 0,485; 0,55; 0,65) 
Bindemittel 340 kg/m3 PZ 35 F, 340 kg/m3 PZ 35 F + 
60 kg/m3 S il i ca ftJne 
Faserzusatz I I 
Faserart gerade Fasern, gekröpfte Fasern, 
gefräste Fasern ! 
' 
Fasergehalt gerade Fasern ( 1 , 2 , 3 Gew . -7~ ) 
gefräste Fasern ( 3' 6 Gew.-%) i 
I 
Faserlänge gerade Fasern (25 mm, 40 mm) I 
: 
Belastungsart 
' Hochtemperatur unter- Aufheizung auf bestimmte Temperaturen i suchung (150, 300, 450, 600, 800 °C) und Durch- I führung eines 3-Punkt-Biegezugversuchs i I 
Tieftemperaturunter- Schockartige Abkühlung der Proben auf 
suchungen - 196 oc, Durchführung von 3-Punkt-Bie-
gezugversuchen nach dem Wiederauftauen 
Neben den Biegezugversuchen wurden an einigen ausgewählten Betonserien Struktur-




Einer der Hauptschädigungsmechanismen bei extremen thermischen Beanspruchun-
gen von hydraulisch gebundenen Werkstoffen stellt die Rißbildung dar, bei der 
entweder makroskopische oder mikroskopische Risse entstehen können. Solche 
Strukturschädigungen wirken sich insbesondere bei Beton und Mörtel sehr viel 
stärker auf die Zugfestigkeit als auf die Druckfestigkeit aus. 
Für den Raumtemperaturbereich stellt die Ermittlung der einaxialen Zugfestig-
keit nach der Entwicklung hochfester Kunststoffkleber heute kein Problem mehr 
dar. Bei hohen und bei sehr tiefen Temperaturen ergeben sich auch heute noch 
Schwierigkeiten, weil die Kleber entweder nicht beständig sind oder zu stark 
verspröden. Deshalb können bei extremen Temperaturen nur indirekte Methoden 
wie der Spaltzugversuch und der Biegezugversuch zur Anwendung kommen. 
Die Ergebnisse der Spaltzugfestigkeitsuntersuchungen können jedoch nicht ohne 
weiteres zur Abschätzung der einaxialen Zugfestigkeit als Funktion der Tempe-
ratur herangezogen werden, weil bei der Berechnung der Zugfestigkeit aus der 
Maximalkraft beim Spaltzugversuch vorausgesetzt wird, daß sich das Material 
bis zum Bruch elastisch verhält und spröde bricht. Dies ist jedoch für stark 
temperaturbeanspruchten Beton nicht mehr gegeben, denn bei höheren Temperatu-
ren nimmt erfahrungsgemäß das Arbeitsvermögen, d. h. seine Plastifizierbar-
keit, zu. 
Bei der Ermittlung der Biegezugf~stigkeit entfällt ein großer Teil der oben 
angesprochenen Probleme (vgl. auch /15/). Die Methode gestattet es vielmehr, 
Versuche unter definierten Versuchsbedingungen auch in größerer Anzahl wirt-
schaftlich durchzuführen. 
Die Abmessungen der Probekörper müssen jedoch auf die thermischen Randbedin-
gungen abgestimmt werden. Durch möglichst geringe Abmessungen lassen sich die 
Temperaturgradienten auch bei erforderlichen Aufheizgeschwindigkeiten von 
1 - 2 K/min auf ein vertretbares Maß beschränken. 
Andererseits sollten die Probekörperabmessungen wegen des spezifischen Ma-
terialaufbaus nicht zu gering ausfallen. Für Betone gilt, daß die kleinste 
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Probekörperabmessung wenigstens das Drei- bis Fünffache des GräBtkorndurch-
messers betragen sollte /16/. Bei Betonen mit einem GräBtkorn von 16 mm wä-
ren das etwa 50 bis 80 mm. Um den Herstellungs- und Prüfaufwand minimal zu 
halten, wurde die Probengröße schließlich auf 7,2 cm x 6,4 cm x 28 cm fest-
gelegt. 
Die Probekörper wurden aus Platten (64 mm x 150 mrn x 700 mm) mit einem Dia-
mantsägeblatt naß herausgeschnitten (vgl. Bild 1). 
2.3 Herstellung der Probekörper 
Für die Untersuchungen wurden vier unterschiedliche Stahlfaserarten verwen-
det, eine gerade Faser (Markenname: Wire 0,4/25) und eine längere gerade Fa-
ser (Markenname: Wirex 0,4/40) der Firma Trefil-ARBED, Köln; eine Stahlfaser 
mit Endaufbiegungen (sog. Hakenfaser mit dem Markennamen Dramix ZC 30/.50) 
der Firma BEKAERT DEUTSCHLAND GmbH, Bad Hornburg v.d.H.; eine gefräste Faser 
(mit dem Markennamen HAREX SF01-32/130) der Firma HAREX Stahlfasertechnik 
GmbH und Co. KG, Herne. Tabelle 2 enthält die wesentlichen Abmessungen der 
verwendeten Fasern. 
Tabelle 2: Verwendete Stahlfasern 
Faserart Markenname l d l/d Bemerkung [mm] [mm] [mm] 
=o 
gerade Faser Wirex 0,4/25 25 0,4 62,5 Einzelfasern 
gerade Faser Wirex 0,4/40 40 0,4 100 Einzelfasern I 
Hakenfaser Dramix 30 0,5 60 zu Bündeln zc 30/.50 verklebt 
gefräste Faser Harex 32,5 2,0 X 0,24 58*) siehe l förmi ger SF 01-32/130 in sich gedreh-
ter Stahlspan 
*) Ermittelt über die Querschnittsfläche 
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Eine Besonderheit besteht bei der Dramix-Stahlfaser darin, daß die einzelnen 
Fasern mit einem Spezialkleber zu Faserbündeln verklebt sind. Die Faserver-
einzelung erfolgt während des Mischvorgangs sowohl durch Reibung mit den Zu-
schlagstoffen als auch dadurch, daß die Klebverbindung durch das zugegebene 
Wasser gelöst wird. Die Dramix-Faser wird dadurch hinsichtlich der Herstel-
lung des Frischbetons unproblematischer als die geraden Fasern. Insbesondere 
zeigten die Dramix-Fasern eine geringere Neigung zur Igelbildung als die ge-
raden Fasern. 
Die Harex-Stahlfaser wird mittels eines rotierenden Fräsers aus unbearbeite-
ten Brammen hergestellt. Während des Fräsvorgangs entsteht ein sickelförmiger 
bis dreieckiger, in sich gedrehter Stahlspan, dessen eine Oberfläche glatt 
und die andere rauh ist. Aufgrund der besonderen Form der Harex-Stahlfasern 
kann bei der Zugabe der Fasern zum Frischbeton auf den Einsatz von Vereinze-
lungsgeräten (zur Vermeidung von Igelbildung) verzichtet werden. Die Stahlfa-
sern können dem Frischbeton .. en bloc" zugegeben werden und vereinzeln sich im 
Verlaufe des Mischens auch noch in hoher Konzentration sehr gut. 
Einen Oberblick über die mit den verschiedenen Stahlfasern hergestellten Betone 
und Mörtel gibt Tabelle 3. Wie der Tabelle zu entnehmen ist, wurde zu fast je-
dem Faserbeton eine Vergleichsmischung ohne Faserzusatz hergestellt. 
Als Zement wurde einheitlich ein PZ 35 F verwendet. Die Kiesbetone mit Größt-
korn 16 mm wurden aus örtlich vorhandenem Sand und Kies (überwiegend quarz-
haltig) hergestellt. Die Zuschlaggemische wiesen dabei eine stetige Sieblinie 
im günstigen Bereich A 16 - B 16 auf. 
Für die Kalkstein- und Diabasbetone wurde Material aus dem Harz beschafft. 
Die Zuschläge der Betone waren monomineralisch, d.h. für die Kornfraktionen 
2/8, 8/11 und 11/16 wurde doppelt gebrochener Splitt und für die Feinfraktion 
0/2 mm Brechsand der jeweiligen Gesteine verwendet. Die Kornzusammensetzung 
des Kalksteinbetons folgte der stetigen Sieblinie A 16. Für den Diabasbeton 
wurde die Ausfallkörnung U 16 gewählt. 
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Kiesbeton mit silica fume und 3% Wirex-
Fasern (0,4/25 mm) 
Diabassplittbeton mit silica fume und 3% 
Wirex-Fasern (0,4/25 mm) 
Kalksplittbeton mit silica fume und 3% 
Wirex-Fasern (0,4/25 mm) 
Kiesbeton ohne Fasern 
Kiesbeton mit 3% Wirex-Fasern (0,4125 mm) 
Diabassplittbeton ohne Fasern 
Diabassplittbeton mit 3 % Wirex-Fasern 
(0 .4/25 mm) 
Kiesbeton mit 1 % Wirex-Fasern (0,4125 mm) 
Kiesbeton mit 2 % Wirex-Fasern (0,4/25 mm) 
Kiesbeton mit 3% Wirex-Fasern (0,4/40 mm) 
Kiesbeton mit 3 % gekröpften Fasern 
Kiesbeton mit höherem W/Z-Gehalt (W/Z = 
0,55) und 3% Wirex-Fasern (0,4/25 mm) 
Kiesbeton mit hohem W/Z-Gehalt (W/Z = 
0,65) und Wirex-Fasern (0,4/25 mm) 
Mörtel ohne Fasern 
Mörtel mit 3 % Wirex-Fasern (0,4125 mm) 
Kalksplittbeton ohne Fasern 
Kalksplittbeton mit 3 % Wirex-Fasern 
(0 ,4125 mm) 
Mörtel mit 6 % Harex-Fasern 
Mörtel mit 12 % Harex-Fasern 
Kiesbeton mit 3 % Harex-Fasern 
Kiesbeton mit 6 % Harex-Fasern 
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Pro Betoniertermin wurden in einem Zwangsmiseher mit 150 l Nenninhalt jeweils 
zwei Mischungen a 40 l hergestellt. Bei der ersten Mischung handelte es sich 
zumeist um den Grundbeton ohne Faserzusatz. Bei der zweiten Betanage wurde zu-
nächst die gleiche Grundmischung hergestellt, erst dann wurden die Fasern zu-
gesetzt. 
Die Mischzeit für den Grundbeton betrug jeweils drei Minuten. Anschließend 
wurde der Betonverflüssiger (Sikament) zugegeben und weitere drei Minuten ge-
mischt. Dann wurden von der Grundmischung das Ausbreitmaß, das Verdichtungs-
maß und der Luftporengehalt bestimmt. Daran anschließend wurden die Stahlfasern 
untergemischt und das Verdichtungsmaß sowie bei einigen Mischungen auch der 
Luftporengehalt bestimmt. 
Von jeder Mischung wurden dann drei Platten (6,4 cm x 15 cm x 70 cm) und vier 
Würfel (15 cm x 15 cm x 15 cm) hergestellt. Die Würfel wurden in üblichen 
Kunststoffarmen betoniert. Für Platten fanden zerlegbare Stahlschalungen Ver-
wendung. Die Verdichtung erfolgte in allen Fällen auf einem Rütteltisch. Die 
Verdichtungszeit betrug jeweils 60 Sekunden. 
Alle Proben wurden nach dem Betonieren bis zum Ausschalen (nach einem Tag) 
feucht gehalten. Die Gütewürfel wurden dann entsprechend DIN 1048 (7 Tage unter 
Wasser, anschließend bei 20 oc und 65 % relativer Feuchte) bis zur jeweiligen 
Prüfung (nach 28 Tagen bzw. zum Beginn der Biegezugprüfungen) gelagert. Die 
Platten wurden nach dem Ausschalen unter Wasser gelagert und nach ausreichen-
der Hydratation (gewöhnlich im Alter> 28 d) entsprechend Bild 1 in kleine 
Prismen (6,4 cm x 7,2 cm x 28 cm) zersägt. Nach dem Sägen erfolgte wiederum 
eine Wasserlagerung bis unmittelbar vor Versuchsbeginn. 
Die Zusammensetzungen der einzelnen Mischungen sowie die ermittelten Frisch-
und Festbetonkennwerte sind in den Tabellen 4a, 4b und 4c zusammengestellt. 
Weitere Einzelheiten lassen sich den Betonierprotokollen entnehmen, die als 
Anlage beigefügt sind. 
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Tabelle 4a: Mischungszusammensetzungen und Frischbetonkennwerte 
Mischungsbezeichnung 
Zementgehalt 
PZ 35 F ( kg/m3 ) 
Si 1 i ca fume 
( kg/m3 ) 
Zuschlag (gesamt) ( kg/m3 ) 
-----------------------------------
Brechsand 0/2 mm 
Sp 1 itt 2/8 mm 
Sp 1 itt 8/11 mm 
Sp 1 itt 11/16 mm 
Natursand 0/2 mm 
Kies 2/8 mm 
Kies 8/16 mm 









Luftporengeha 1 t 
(vor Stahlfaserzusatz) 
Frischbetonrohdichte 
Würfeldruckfestigkeit (N/mm2 ) 
nach 28 Tagen 
bei Versuchsdurchführung 
*) bezogen auf das Zementgewicht 
























SF-0 KSI Ko 
340 340 340 
60 60 -
1854 1884 1884 
------ ------ ------
35 % 35 % 20 % 
- -
40 % 
25 % 25 % 15 % 




200 200 153 
0,59 0,59 0,45 
3 % 3 % 1 % 
3 % 3 % -
37 53 43,5 
- - 1 '1 6 
1 '38 1 ,08 -
- - 2,0 
2,48 2,47 2,47 
54 63 51 
59 71 53 
***) soweit feststellbar, gemessen nach Betonverflüssigerzugabe 
Km Do Dm l 
340 340 340 ! I 
I 
! 
- - - i 
I I ! 
I 
1884 1854 1854 I I 
------ ------





15 0/ 30 % 30 I /o % I 
l 
i 
25 % 40 % 40 % I 
i 
- - -
I - - -
- - - I 
i 
153 153 153 ! I i I I 
0,45 0,45 0,45 I 







- 1 ,4 - I I 1 ,20 - 1 '3 I 
I 
7,2 1 ,5 I - I 
2,46 2,48 2,53 
48 52 48 
51 59 55 
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Tabelle 4b: Mischungszusammensetzungen und Frischbetonkennwerte 
Mischungsbezeichnung Qo 
Zementgehalt ( kg/m 3 ) 340 PZ 35 F 
Zuschlag (gesamt) (kg/m3 ) 1847 
Natursand 0/2 mm 34 % 
Kies 2/8 mm 26 % 
Kies 8/16 mm 40 % 
Wasser ( kg/m3 ) 165. 
W/Z 0,485 
Fließmitte 1 *) 1 % 
Stahlfasergehalt **) -
"~<**) Ausbreitmaß (cm) 30 (vor Stahlfaserzusatz) 
Verdichtungsmaß 
vor Stahlfaserzugabe 1 '19 
nach Stahlfaserzugabe -





nach 28 Tagen 54 
bei Versuchsdurchführung 65 
*) bezogen auf das Zementgewicht 
**) bezogen auf das Betongewicht 
Qm Qm1 Qm2 
340 340 340 
1847 1847 1847 I 
34 % 34 % 34 % 
26 % 26 % 26 % 
40 % 40 % 40 % 
165 170 170 
0,485 0,5 0,5 
1 % 1 % 1 % 
3 % 1 % 2 % 
30 35,5 35 
1 '19 1 '14 1 '16 
1 ,39 1 ,23 1 ,29 
- 1 '8 1 ,8 
2,40 2,41 2,43 
52 59 60 
58 61 61 
***) soweit feststellbar; gemessen nach Betonverflüssigerzugabe 
Qml Qmw Qm0,55 
340 I 340 340 
1847 I 1847 1847 
34 % I 34 % 34 % i 26 % I 26 % 26 % I 
40 % i 40 % 40 % 
170 ! 187 221 
I I 0,5 0 ,5 
I 
0,55 
2 % 2 % 2 % 
3 % 3 % 3 % 
35 35 46,2 
1 '17 1 '16 1 ,07 
1 ,28 1 ,35 1 ,26 
2,0 1 '6 1 '3 
2,29 2,45 2,45 
36 55 54 
46 63 59 
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Tabelle 4c: Mischungszusammensetzung und Frischbetonkennwerte 
Mischungsbezeichnung 
Zementgehalt (kg/m3 ) 
PZ 35 F 
Zuschlag (gesamt) (kg/m3 ) 
Natursand 0/2 mm 
Kies 2/8 nvn 
Kies 8/16 mm 
Wasser ( kg/m 3 ) 
W/Z 
Fl i e&nitte 1 *) 
Stahlfasergehalt **) 










(N/mm 2 ) 
nach 28 Tagen 
bei Versuchsdurchführung 
*) bezogen auf das Zementgewicht 



















.QH3 QH6 Mo 
-
340 340 500 
1847 1847 1500 
34 % 34 % 69 % 
26 % 26 % 31 % 
40 % 40 % -
170 ! 170 250 
0,5 0,5 0 ,5 
1 % 2 % 1 % 
3 % 6 % -
34,5 34,5 54 
1 '13 - 1 ,03 
1 ,28 1 ,26 -
2,0 2,0 3,0 
2,7 1 '7 3,0 
2,42 2,49 2 '31 
47 48 55 
54 66 64 
***) soweit feststellbar; gemessen nach Betonverflüssigerzugabe 
Mm MH6 MH12 
500 500 500 
1500 ! 1500 i 1500 
I ! I I 10 % 69 % l 70 % 
31 % I 3o % I 30 % I 
-
I 
- I - I I i I 
I ! 250 ' 250 250 I ! i I I 0,5 0,5 0,5 l I 1 % 1 % 1 % I 
3 % 6 % 12 % I 
54 56 I 56 I 
l 
1 ,03 1 ,02 1 ,02 ! 
1 ,06 1 ,05 1 ,06 
I 3,0 2,0 2,0 
- 5,3 7 ,6 
2,32 2,34 2,35 
52 49 43 
63 52 49 
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2.4 Durchführung der mechanischen Versuche 
Für die Durchführung der Biegezugversuche stand im Institut für Baustoffe, 
Massivbau und Brandschutz ein servohydraulisch geregelter Hochtemperaturprüf-
stand zur Verfügung (vgl. Bild 2 und 3). An dem Versuchsstand waren vor Versuchs-
beginn kleinere Umbauten und Ergänzungen erforderlich. 
Der Prüfstand besteht aus drei Komponenten: 
- einem mechanischen Teil zur Erzeugung einer servohydraulsich geregelten 
Kraft und deren Messung, 
- einem Ofen mit regelbarem Heizsystem, 
- einem Hochtemperatur-Dilatometer zur Messung der Durchbiegung. 
Der mechanische Teil der Ausziehvorrichtung (s. Bild 4) besteht aus einer kreis-
förmigen Druckplatte, auf der ein Stahlrahmen für die Lagerung des Probekörpers 
aufliegt, sowie einem Stahlzylinder und einer Hohlkolbenpresse, die auf einer 
Konsole befestigt sind. Die Biegekraft wird mittels eines Belastungsrahmens, 
an den eine Zugstange angeschweißt ist, auf den Probekörper übertragen. Der 
Probekörper ist über zylindrische Stäbe, von denen einer frei beweglich und 
der andere fest verschweißt ist, auf dem Stahlrahmen gelagert. Die Druckplatte, 
der Stahlrahmen, der Belastungsrahmen und die Zugstange aus zunderfreiem, warm-
festen Stahl und der obere Teil des Zylinders befinden sich im Ofenraum. Am un-
teren Teil des Stahlzylinders ist ein Flansch angeschweißt. Zwischen diesem 
und einem weiteren Flansch, der auf der Konsole befestigt ist, ist die Hohl-
kolbenpresse eingebaut. Am freien Ende des Hohlkolbens ist ein Ringkraftauf-
nehmer befestigt. Der Ringkraftaufnehmer dient als Istwertgeber für den Hydrau-
likregelkreis und zur Messung der angelegten Prüfkraft. 
Den Kraftschluß zwischen Zugstab und Kraftmeßdose sowie Hohlkolbenpresse über-
nimmt eine Klemmvorrichtung, wie sie als Keilverankerung im Spannbetonbau üb-
lich ist. Die Kraftregelung erfolgt servohydraulisch. Das Hydraulikaggregat er-
zeugt im ölkreislauf einen öldruck, der über das Servoventil zum Belastungszy-




Die Anlage ist so konzipiert, daß auch bei 800 oc eine maximale Kraft von 
200 kN aufgebracht werden kann. Der untere, außerhalb des Ofens liegende Teil 
des Stahlzylinders muß gekühlt werden, da bei Ofentemperaturen über 300 oc die 
natürliche Konvektion nicht ausreicht, um eine Überhitzung und damit verbunden 
eine Schädigung des Hydrauliköls im ölkreislauf zu verhindern. 
Um den Wärmeabfluß aus dem Ofen durch die Stahleinbauteile möglichst gering 
zu halten, sind die Druckplatte, der Stahlzylinder und der Belastungsrahmen 
mit einer Wärmeisolationsschicht ver~ehen. 
Die Heizvorrichtung besteht aus einem Kammerofen (vgl. Bild 4) und einer Regel-
einheit. Der Kammerofen ist über Rollenlager und Profileisen mit einem Ständer-
werk verbunden und kann bei geöffneter Fronttür leicht verschoben werden, so 
daß die Druckplatte von allen Seiten her gut zugänglich wird und ein bequemer 
Einbau sowie eine genaue Justierung des Probekörpers gewährleistet sind. 
Die obere Ofenabdeckung enthält eine Bohrung, durch die Quarzstäbe zur Über-
tragung der Durchbiegung auf das Dilatometersystem geführt werden (vgl. Bild 4). 
Um eine möglichst homogene Temperaturverteilung im Ofen zu erreichen, ist die 
Heizung des Ofens in drei Heizzonen aufgeteilt, die unabhängig voneinander ge-
regelt werden können. Zur thermischen Entkopplung der drei Heizzonen dienen 
Konvektionsbleche. Die Temperaturregelung erfolgt elektronisch im geschlosse-
nen Regelkreis, und zwar für jede Heizzone getrennt. Den Istwertgeber für die 
entsprechenden Heizzonen bilden NiCr-Ni-Thermoelemente, die in der Nähe der 
Oberfläche der Probekörper angebracht sind. Ein Sollwertgeber liefert das Ver-
gleichssignal. Soll- und Istwert werden im Führungsregler ständig verglichen. 
Das erzeugte Differenzsignal dient zur Steuerung des Thyristorstellgliedes. 
Die beiden Seitenregler in der mittleren und oberen Heizzone, die ebenso wie 
der Führungsregler als PID-Regler aufgebaut sind, erhalten ihren Istwert eben-
falls aus Thermoelementen von der Probenoberfläche, als Sollwertgeber dient 
hier jedoch der Führungsregler. 
Der Sollwertgeber gestattet es, lineare bzw. rampenförmige Temperaturprogramme 
vorzugeben, wobei die Aufheizgeschwindigkeiten zwischen 20 K/min (= 1200 K/h) 
und 0,02 K/min (= 1,2 K/h) variiert werden können. Die Maximaltemperatur wird 
über ein Potentiometer am Führungsregler eingestellt. Die Haltezeit kann an 
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einer Schaltuhr vorgewählt werden. Die Abkühlung kann ebenfalls geregelt er-
folgen. Die Regelung im Abkühlungszweig versagt, wenn die natürliche Abkühl-
geschwindigkeit des Ofens, die sich exponentiell mit der Zeit verringert, von 
der vorgewählten Abkühlgeschwindigkeit überschritten wird. 
Die Probentemperaturen wurden mit auf der Probenoberfläche angebrachten Eisen-
Konstantan-Thermoelementen (nach DIN 43 710) gemessen und mit Hilfe von Kompen-
sationsschreibern aufgezeichnet. 
Zur Messung der Durchbiegung wurden zwei Quarzglasstäbe aus dem Ofen herausge-
führt und jeweils durch ein Parallellenkersystem über dem Auflager leicht gegen 
den Probekörper bzw. in Probenmitte gegen den Belastungsrahmen gedrückt. Das 
eine Parallellenkersystem enthält eine Halterung, in die der induktive Wegauf-
nehmer eingespannt ist. Die Tastspitze des Wegaufnehmers wird federnd gegen 
das zweite Parallellenkersystem gedrückt. Das Meßsignal wird dann nach geeigne-
ter Verstärkung und Gleichrichtung mit einem Linien- oder X-V-Schreiber aufge-
zeichnet. 
Die Versuchsdurchführung zur Ermittlung der Biegezugfestigkeit bei hohen Tem-
peraturen ist in Bild 6 dargestellt. Zum Zeitpunkt t = 0 waren die Prismen im 
Prüfstand eingebaut, und es erfolgte mit konstanter Aufheizgeschwindigkeit von 
2 K/min die Aufheizung auf die gewünschte Maximaltemperatur T • Nach dem Er-max 
reichen der Maximaltemperatur wird der Probekörper ca. 2 h homogenisiert. Zum 
Zeitpunkt t* wird mit der mechanischen Belastung der Probe begonnen. Die Kraft 
wird dabei so gesteuert, daß sich eine konstante Durchbiegungsgeschwindigkeit 
ergibt. 
Während der Belastung werden die mechanische Belastung und die Durchbiegung 
ständig gemessen und auf einem X-V-Schreiber registriert. 
Aufgrund der Regelungsart (Regelgröße ist die Durchbiegung) lassen sich beim 
stahlfaserbewehrten Beton auch noch die Kraft-Durchbiegungs-Beziehungen nach 
überschreiten der Höchstlast gewinnen. Bei unbewehrtem Beton versagen die 
Proben jedoch nach Oberschreiten der Maximallast meist schlagartig. Um auch 
bei diesen Proben den abfallenden Ast erfassen zu können, müßte die Belastungs-
vorrichtung noch wesentlich steifer und die Regelung um ein Vielfaches schnel-
ler ausgelegt sein. 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
- 17 -
Die Tieftemperaturuntersuchungen wurde~ gegenüber dem ursprünglich geplanten Um-
fang stark reduziert und auf thermische Belastungen beschränkt, die eine beson-
ders starke Strukturauflockerung durch Mikrorißbildung verursachen. Denn es 
war zu erwarten, daß gerade bei derartig geschädigten Betonen bzw. Mörteln die 
Wirkung der Stahlfaserverstärkung am deutlichsten hervortritt. 
Die stärksten Strukturschädigungen weisen Mörtel und Betone auf, die im wasser-
satten Zustand schockartig auf tiefe Temperaturen abgekühlt werden. Insbesondere 
nach dem Wiederauftauen zeigen entsprechende Proben einen starken Abfall des 
E-Moduls und der Druckfestigkeit, weil dann die Strukturauflockerungen nicht 
mehr durch rißüberbrückende Verzahnungen des gefrorenen Wassers kompensiert wer-
den können /17/. Die Biegezuguntersuchungen, die im Rahmen des vorliegenden For-
schungsvorhabens durchgeführt wurden, erfolgten daher ebenfalls an schockartig 
abgekühlten Proben nach dem Wiederauftauen. 
Die Proben wurden dem Wasserlagerungsbecken entnommen, mit Tüchern oberfläch-
lich abgetrocknet und einen Tag lang an der Atmosphäre bei 20 oc und ca. 
65% r.F. nachgetrocknet. Dann wurden jeweils vier bis sechs Proben in eine 
Thermobox (30 cm x 30 cm x 30 cm) eingelagert (s. Bild 7) und durch Besprühen 
mit flüssigem Stickstoff auf- 196 oc abgekühlt (s. Bild 8). Nach dem Erreichen 
der Stickstoffsiedetemperatur wurden die Proben noch 12 h lang thermisch homoge-
nisiert. Dann wurde die ·Thermobox geöffnet, und die Probe konnte sich innerhalb 
von L4 h wieder auf Raumtemperatur erw~rmen. 
Oie Temperaturen der Probekörper wurden mittels Thermoelementen, die auf der 
Probenoberfläche angebracht waren, gemessen und ständig registriert. Ein kom-
pletter Temperaturzyklus ist in Bild 7 dargestellt. Nach dem Auftauen wurden 
die Proben entsprechend Bild 7 mit konstanter Durchbiegungsgeschwindigkeit 
bis zum Versagen belastet. 
2.5 Strukturanalytische Untersuchungen 
Die Strukturveränderungen infolge der thermischen Belastungen wurden mit Hilfe 
der Quecksilberdruckporosimetrie untersucht. Dieses Verfahren beruht auf der 
Tatsache, daß die nicht benetzende Flüssigkeit Quecksilber ohne äußeren Druck 
nicht in die Poren eines Festkörpers eindringen kann. Wendet man jedoch einen 
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Druck auf, so werden immer genau diejenigen Poren mit Quecksilber gefüllt, deren 
Radius nach Gleichung (1) dem aufgewandten Druck entspricht. In Gleichung (1 ), 
die vereinfachend eine kreiszylindrische Porenform voraussetzt, ist o die Ober-
flächenspannung des Quecksilbers, 6 der Kontaktwinkel zwischen Quecksilber und 
Festkörper, 6p der aufgebrachte Druck und R der Radius der Poren. 
6p = - 2 0 cos 6 R 
Für o und 6 wurden die Werte o = 0,48 N/m und 6 = 141.4° verwendet. 
Aus Gleichung (1) erhält man damit die folgende Beziehung: 
7,5. 10- 6 
R [m] = p [bar] 
( 1 ) 
( 2) 
Das Porenradienintervall, in dem die Porosität ausgemessen werden kann, wird durch 
den Druckbereich des verwendeten Gerätes festgelegt. Für die vorliegenden Unter-
suchungen wurde ein Hochdruckporosimeter der Firma Carlo Erba mit einem Druck-
bereich von 1 - 2000 bar eingesetzt, wodurch- vgl. Gl. (2) -ein Porenradien-
bereich von etwa 4 nm bis 7,5 ~m meßtechnisch erfaßbar war. Die Abmessungen der 
zur Messung verwendeten Proben waren durch das Probengefäß des Gerätes vorgege-
ben und betrugen 10 mm im Durchmesser und 40 mm in der Länge. Die Proben wurden 
mit Hilfe einer Diamantbohrkrone naß aus den größeren Probekörpern herausgesägt 
und in einem Röhrenofen mit einer Aufheizgeschwindigkeit auf die gewünschten Tem-
peraturen aufgeheizt. Sie wurden dann 2 h auf der entsprechenden Temperatur gehal-
ten. Nach der Abkühlung wurden die Proben nochmals im Probengefäß wenigstens 
zwei Stunden lang auf 10-2 Torr evakuiert. Bei nicht aufgeheizten Proben wurde 
die Zeit unter Vakuum auf ca. 7 Tage ausgedehnt, um zu gewährleisten, daß das 
verdampfbare Wasser vor Beginn der Penetration weitestgehend entfernt ist. 
Die Messung ergibt neben dem Gesamtporenvolumen des Porenradiusbereichs 3,75 nm 
bis 7,5 ~meine integrale Porenradiusverteilung, bei der die Porenvolumina über 
die Porenradien aufgetragen werden. Zur Darstellung der Porenradienverteilung 
muß die differentielle Verteilung berechnet werden, woraus dann direkte Aussa-
gen über die Häufigkeit der auftretenden Porenradien gewonnen werden können. 
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Oie integrale Verteilung wird dazu durch sich einander überlappende logarith-
mische Ausgleichsfunktionen approximiert, wobei jedes Intervall der Ausgleichs-
funktion exakt logarithmisch differenziert einen Punkt der gesuchten Vertei-
lung ergibt. 
Aufgrund der besonderen Art der Ergebnisdarstellung (dV/d log R über log R) re-
präsentieren gleiche Flächen unter den Verteilungskurven (dV/d log R) gleiche 
Porenvolumen, und man hat die Möglichkeit, Verschiebungen in den Verteilungs-
funktionen aufgrund von Temperaturbelastungen direkt vergleichen zu können. 
3. Versuchsergebnisse 
3.1 Biegezugfestigkeit bei Raumtemperatur 
Jeweils zu Beginn der Biegezugprüfungen einer bestimmten Betonserie wurden zwei 
Probewürfel der gleichen Serie getestet, um im gleichen Betonalter Bezugswerte 
zwischen der Druckfestigkeit und der Biegezugfestigkeit zu gewinnen. Die ent-
sprechenden Würfeldruckfestigkeiten sind zusammen mit den 28-Tage-Druckfestig-
keiten, den 28-Tage-Rohdichten und den ermittelten 20 °C-Biegezugfestigkeiten in 
Tabelle 5 zusammengestellt. 
Die Biegezugfestigkeiten (ßbz) wurden aus den jeweiligen Höchstlasten (F ) 
max 
der gemessenen Kraft-Durchbiegungs-Linien (vgl. Bild 10) ermittelt, wobei die 
Biegezugfestigkeit wie üblich als Quotient aus Biegemoment M und Widerstands-
moment W definiert wurde: 
(3) 
Mit den Probekörperdimensionen h = 7,2 cm, b = 6,4 cm und der Stützweite 
1 = 26 cm ergibt sich für die Biegezugfestigkeit 
Fmax . 1 6 
4 • b . h2 = 1 , 144 • F max (4) 
Bei den in der Tabelle 5 angegebenen Biegezugfestigkeiten handelt es sich je-
weils um den Mittelwert aus drei Messungen. 
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Tabelle 5: Festbetonkennwerte der untersuchten Probemischungen 
Mischungs- ßw ,28d ßw,Prüfalter Prüfalter ßbz(20°C) Rohdichte bezeichnung (N/mm2 ) (N/mm2 ) ( d) (N/mm2 ) 28 d ( kg/ dm3 
SF-Q 51 59 63 6,67 2,35 
SF-0 54 59 59 7,62 2,48 
KS-I 63 71 56 8,63 2,47 
------------------ ----------- ------------ ----------- ----------- -------------
Ko 51 53 667 9,95 2,48 
Km 48 51 667 9,93 2,46 
Do 52 59 143 7,17 2,49 
Dm 48 55 143 6,33 2,52 
------------------ ----------- ------------ ----------- ----------- -------------
Qo 54 65 154 7,01 2,42 
Qm 52 58 154 6,78 2,42 
Qm1 59 61 782 8,27 2,39 
Qm2 60 61 782 8,48 2,40 
Qml 36 46 217 8,48 2,24 
Qmw 55 63 217 8,35 2,45 
------------------ -----------
r------------- ----------- ----------- -------------
Qm0,55 54 59 762 9,02 2,43 
Qm0,65 42 46 762 8,37 2,40 
------------------ -----------
r------------- ----------- ----------- -------------QH3 47 54 104 6,71 2,45 
QH6 48 66 655 8,29 2,51 
------------------ -----------
------------ ----------- ----------- -------------
Mo 55 64 749 7 ,75 2,33 
Mm 52 63 749 7,38 2,34 
MH 6 49 52 49 6,78 2,31 
MH12 43 49 107 7,09 2,34 
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Wie man der Tabelle 5 entnehmen kann, unterscheiden sich die faserbewehrten Be-
tone hinsichtlich der maximal aufnehmbaren Lasten, d. h. der Biegezugfestigkeit, 
kaum von den unbewehrten Referenzbetonen. Oft weisen die Referenzbetone sogar 
höhere Biegezugfestigkeiten auf als die entsprechenden Faserbetone (siehe z.B. 
Do-Dm oder Qo-Qm). Außerdem liefern Betone mit steigendem Fasergehalt nicht 
immer im gleichen Maße höhere Biegezugfestigkeiten. Das Gleiche gilt auch für 
die Würfeldruckfestigkeiten. 
Die Biegezugfestigkeiten korrelieren- mit Ausnahme der Serien Qml, Qm0,55, 
Qm0,65, Ko und Km - gut mit den Würfeldruckfestigkeiten. Daraus kann u.a. abge-
leitet werden, daß die Würfeldruckfestigkeiten und die Biegezugfestigkeiten -
bei den hier vorliegenden Fasergehalten - hauptsächlich von der Zementsteinfe-
stigkeit und der Güte der Frischbetonverdichtung abhängen. Besonders deutlich 
wird das, wenn man die Serien Qm, Qm0,55 und Qm0,65 (W/Z = 0,485; 0,55 bzw. 
0,65) miteinander vergleicht. Mit steigendem W/Z-Wert ergeben sich zwar gerin-
gere Zementsteinfestigkeiten, die Verdichtungswilligkeit verbessert sich je-
doch. 
Beim Faserbeton Qm0,55 liegt hinsichtlich Verdichtungswilligkeit und Zement-
steinfestigkeit ein Optimum vor: Die Zementsteinfestigkeit ist durch den er-
höhten W/Z-Wert noch nicht zu stark reduziert, und die Verarbeitbarkeit ist 
schon ausreichend gut. Beim Faserbeton Qm0,65 ist dagegen die Verarbeitbarkeit 
zwar gegenüber dem Faserbeton Qm0,55 verbessert, die dadurch erhaltene geringere 
Anzahl von Fehlstellen wird jedoch von der geringeren Festigkeit des entstehen-
den Zementsteins schon überkompensiert. 
Der Faserbeton Qml ließ sich wegen der längeren Fasern sehr schwer verdichten 
und zeigte auch eine im Vergleich zu den anderen Faserbetonen geringere Rohdich-
te. Die Würfeldruckfestigkeit fiel demgemäß auch geringer aus. Die Biegezugfe-
stigkeit liegt trotzdem relativ hoch. Dies ist offenbar auf den besseren Ver-
bund der längeren Fasern zurückzuführen. 
Die Kalksteinbetone nehmen eine Sonderstellung ein, weil diese Mischungen je-
weils die höchsten Biegezugfestigkeiten aufweisen. Dafür sind im wesentlichen 
zwei Mechanismen verantwortlich: 
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Durch die rauhere Oberfläche der gebrochenen Zuschläge ergibt sich eine 
bessere Verzahnung zwischen den Grobzuschlägen und dem Matrixmörtel als bei 
gerundeten Zuschlägen /18/. 
- Infolge des mineralogischen Aufbaus der Zuschläge ist auch die Haftung des 
Zementsteins bei Kalksteinzuschlägen besser als bei mineralogisch anders-
artig aufgebauten Zuschlägen /19/. 
Die Mörtelmischungen verhalten sich ähnlich wie die Betone. Auch hier resultiert 
aus der Zugabe von Stahlfasern keine Erhöhung der Biegezugfestigkeit. Vielmehr 
zeigt die Referenzmischung ohne Fasern, weil sie eine höhere Dichtigkeit auf-
weist, höhere Biegezugfestigkeiten als die Mischungen mit Stahlfasern. 
Besonders deutlich wird das bei den Mischungen MH6 und MH12. Hier können zwar 
ohne Schwierigkeiten 6 bzw. 12 Gew.-% gefräste Fasern zugesetzt werden, der Luft-
porengehalt der frischen Mörtel nimmt jedoch mit steigendem Fasergehalt deut-
lich von 2% (ohne Fasern) auf 7,6% (12 Gew.-% Fasern) zu. Im gleichen Maße 
zeigen die Mörtel ein Absinken der Würfeldruckfestigkeit von 64 N/mm2 auf 
49 N/mm 2 , während sich die Biegezugfestigkeit von 7,75 N/mm 2 auf 6,78 N/mm 2 
(6 Gew.-% Fasern) bzw. auf 7,09 N/mm 2 (12 Gew.-% Fasern) erniedrigt. 
Die gefrästen Fasern zeigten zwar bei der Verarbeitung die günstigsten Eigen-
schaften. Die verklebten Hakenfasern, bei denen ebenfalls keine nennenswerten 
Schwierigkeiten bei der Verarbeitung auftraten, erwiesen sich sowohl hinsicht-
lich der Druckfestigkeit als auch hinsichtlich der Biegezugfestigkeit am wirk-
samsten von allen untersuchten Faserarten. 
Die Stahlfaserbetone zeigen unter ansteigender Belastung bis zum Anriß der Zug-
randfaser nahezu die gleichen Kurvenverläufe wie die Referenzbetone ohne Fasern 
(s. Bilder 10 bis 29). Daraus folgt, daß die zugegebenen Stahlfasern auch andere 
Stoffeigenschaften wie Bruchdehnung der Zugrandfaser und E-Modul nur unwesent-
lich beeinflussen. 
Werden den Proben jedoch größere Dehnungszustände aufgezwungen, kollabieren 
die unbewehrten Betone aufgrund unzureichender Maschinensteifigkeit bzw. zu 
langsamer Regelgeschwindigkeit sofort. Die Faserbetone zeigen dagegen zunächst 
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einen schnellen Abfall der aufnehmbaren Kräfte auf ein bestimmtes Niveau. 
Dieses Niveau hängt im wesentlichen vom Fasergehalt und von der Faserart 
ab. Nach dem Erreichen des Niveaus nimmt die aufnehmbare Biegekraft nur 
noch sehr gering mit zunehmendem Dehnweg ab. 
Der Obergangsbereich - Einsetzen des Bruchs bis zur Stabilisierung auf dem 
unteren Niveau - wurde meistens sehr schnell durchlaufen und konnte dann 
wegen zu großer Trägheit der Registriergeräte nicht bei allen Betonen auf-
gezeichnet werden. Er ist daher in den Bildern 10, 11, 12 usw. als strich-
punktierte Linie dargestellt worden. 
Das untere Niveau ist bei den Stahlfaserbetonen mit 3 % Fasern (Wirex 
0,4/25 mm) nahezu unabhängig von dem mineralogischen Aufbau und dem Größt-
korn der Zuschläge und vom Bindemittelgehalt. Es liegt in einem relativ 
engen Band zwischen 3,46 und 3,82 kN (Serien SF-Q, SF-D, Qm, Qm 0,65 Mm 
und Km (vgl. nachfolgende Tabelle 6)). 
Tabelle 6: Von den Prismen nach Oberschreiten der Höchstlast im gerissenen 
Zustand aufnehmbare Biegekräfte (Fger) 
Betonserie 
I 
F [kN] Bemerkung ger 
F= 
i 






I 2,28 Qm2 I -i 






MH6 - versagt bei Höchstlast 
MH12 3,25 versagt nach 0,8 mm Durchbie-
gung 
QH3 - versagt bei Höchstlast 














Bei Verwendung eines geringeren Fasergehalts sinkt das Niveau (F ) jedoch ger 
deutlich ab. Bei einem Fasergehalt von 2% (Wirex 0,4/25 mm) beträgt Fger nur 
noch 2,28 kN, bei 1 % Fasergehalt noch 0,44 kN. 
Durch die Verwendung von Fasern, die günstigere Verbundeigenschaften auf-
weisen, läßt sich Fger jedoch deutlich steigern; bei langen Fasern erreicht 
man 4,82 kN und bei Verwendung von 3 % Winkelhakenfasern sogar 6,05 kN. 
Auch durch die Verbesserung der Fließfähigkeit des Betons erreicht man gün-
stigeren Verbund zwischen den Fasern und der sie umgebenden Feinmörtelmatrix, 
wie die relativ hohen Werte von Fger bei den Betonen mit den höheren W/Z-
Werten deutlich machen (vgl. Qm mit Qm0,55 und Qm0,65). 
Bei den gefrästen Harexfasern ist der Verbund zwischen Fasern und Matrix so 
stark, daß im allgemeinen kein Versagen durch Ausziehen oder Schlupf der 
Fasern mehr auftritt. Oie Fasern werden voll zugbeansprucht und reißen im 
allgemeinen nach Probekörperdurchbiegungen von ungefähr 0,2 mm. Nur bei dem 
sehr hohen Fasergehalt von 12 % lassen sich stärkere Durchbiegungen ohne 
Kollaps der Probe realisieren, jedoch beginnen auch bei diesen Proben nach 
Durchbiegungen von ca. 0,8 mm die Stahlfasern in der Zuqrandfaser der 
Prismen zu reißen, und die Proben brechen durch. 
3.3 Biegez~~rhöhten Temperaturen 
Durch die Einwirkung hoher Temperaturen wird das Biegezugverhalten von Beton 
und Mörtel einschneidend verändert. Bei nahezu allen untersuchten Mischungen 
reagieren die Proben im Hochtemperaturbereich biegeweicher als bei Raumtempe-
ratur; d.h. bei hohen Temperaturen werden bei gleicher Last größere Durchbie-
gungen gemessen als bei 20 oc. Als Ursache dafür ist der starke Abfall des 
Beton-E-Moduls infolge Temperaturbeanspruchung anzusehen. Gleichzeitig ver-
ringern sich bei hohen Temperaturen die von den Proben maximal aufnehmbaren 
Biegezugkräfte (vgl. Bilder 10 bis 38). 
Bei den unbewehrten Proben tritt das Versagen nach Durchbiegungen von etwa 
0,2 mm auf. Sie liegen also in der gleichen Größenordnung wie bei Raumtempe-
ratur. Bei den Stahlfaserbeton- und -märtelserien können die Proben wie bei 
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Umgebungstemperatur auch nach dem Oberschreiten der Höchstlast noch erhebliche 
Kräfte (Fger) aufnehmen. Die Kräfte nehmen im allgemeinen mit zunehmender 
Durchbiegung nur relativ langsam ab. Der Obergang von der Höchstlast bei makro-
skopisch ungerissenem Probekörper auf das untere Lastniveau nach dem Bruch der 
Zugrandfaser ist jedoch bei thermisch beanspruchten Proben wesentlich wei-
cher als bei den Raumtemperaturproben. 
Die Biegezugfestigkeit ßbz' d.h. das maximal aufnehmbare Moment dividiert 
durch das Widerstandsmoment, erfährt bei fast allen hier untersuchten Probe-
mischungen bereits bei einer Beanspruchung mit 150 oc einen drastischen Ab-
fall auf Werte von 40 bis 50% der jeweiligen 20 oc-Biegezugfestigkeit. Bei 
weiterer Temperaturerhöhung tritt bei allen Betonen und Mörtel eine mehr oder 
weniger stark ausgeprägte Erhöhung der Biegezugfestigkeit auf. Die gemessenen 
Biegezugfestigkeiten zeigen in diesem anschließenden Temperaturbereich 
(150< T < 450 oc) im allgemeinen sehr große Variationen. Während beispiels-
weise bei der einen Betonserie (Qo) die Biegezugfestigkeit bei 450 oc auf 
25 % des Ausgangswertes (bei 20 oc) abgefallen ist, wurden bei der ver-
gleichbaren Betonserie mit Fasern noch 75 % der Ausgangsbiegezugfestigkeit 
gemessen (vgl. Bild 30). 
Jedoch werden die Biegezugfestigkeiten - wie bei Raumtemperatur - auch im 
Hochtemperaturbereich vergleichsweise wenig vom Fasergehalt (vgl. Bild 30) 
oder anderen betontechnologischen Parametern beeinflußt (s. Bild 31 bis 38). 
So wirken sich Winkelhakenfasern, die bei Raumtemperatur ein sehr günstiges 
Verhalten zeigten, zwar bei 300 oc und bei 450 oc ebenfalls sehr günstig auf 
das Biegezugverhalten aus (vgl. Bild 32). Durch sie wird jedoch der sehr 
starke Festigkeitsabfall bei 150 oc nicht verhindert. Die einzige Betonserie, 
bei der der starke Festigkeitsabfall bei 150 oc nicht auftrat, war die Serie 
mit den langen Stahlfasern (Wirex 0,4/25 mm). Daraus könnte gefolgert wer-
den, daß die Stahlfasern eine Mindestlänge (z.B. 2 x Größtkorndurchmesser) 
aufweisen müssen, um Kontaktzonenrisse überbrücken zu können; dagegen spre-
chen jedoch die Ergebnisse der Mörteluntersuchungen. Denn bei den Mörteln 
(z.B. Serie Mm mit Größtkorn 8 mm) würden die hier verwendeten Stahlfasern 
(1 = 25 mm) in jedem Fall die erforderliche Länge aufweisen. 
Nach Oberschreiten von 450 oc nimmt die Biegezugfestigkeit weiter ab. Bei 
600 oc weisen die quarzhaltigen Mischungen nahezu unabhängig von den sonsti-
gen betontechnologischen Parametern (Stahlfasergehalt, W/Z-Wert usw.) fast 
einheitlich eine Biegezugfestigkeit von 2 N/mm2 auf. Lediglich die Mischungen 
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mit gebrochenen Zuschlägen und die Mörtel mit sehr hohem Gehalt an Harex-
fasern zeigen hier etwas höhere Werte (ca. 3 N/mm2 ). 
Auch noch bei 800 oc sind deutlich meßbare Biegezugfestigkeiten festzustel-
len. Hier ergeben sich ebenfalls einheitliche Werte, die von den sonstigen 
betontechnologischen Parametern nur wenig beeinflußt werden. Sie liegen um 
1 N/mm2 • 
Die Kräfte, die von den Stahlfaserbetonprismen nach überschreiten der Höchst-
last im gerissenen Zustand bei einer Durchbiegung von 1 mm noch aufgenommen 
werden können (Fger), sind in der nachfolgenden Tabelle 7 zusammengestellt. 
Wie der Tabelle zu entnehmen ist, sind diese Kräfte bei einer Beanspruchungs-
temperatur von 150 oc im Mittel auf 72,4% ihres jeweiligen Ausgangswertes 
bei 20 oc abgesunken. Auch hier setzt mit der weiteren Temperaturerhöhung 
zunächst eine Festigkeitserholung ein, denn bei 300 oc steigen die Werte im 
Mittel auf 86,3 % vom Ausgangswert an. Bei 450 oc beträgt Fger im Mittel nur 
noch 64,7 %, und bei 600 oc ist Fger bereits auf 32,2 % abgefallen. 
Nach Erwärmung auf 800 oc brechen die Proben im allgemeinen bereits nach ge-
ringeren aufgezwungenen Durchbiegungen. Nur von den Proben mit Winkelhaken-
fasern werden nach 1 mm starker Durchbiegung noch meßbare Kräfte aufgenommen. 
Fger beträgt hierbei noch etwa 20 % vom Ausgangswert. 
Die Proben mit Harexfasern versagen - wie schon bei Raumtemperatur - fast alle 
bei geringeren Durchbiegungen als 1 mm. Nur bei den sehr stark bewehrten Pro-
ben der Serien MH6, MH12 und QH6 wurden vereinzelt Durchbiegungen von 1 mm 
ohne Kollaps der Proben erzielt. Auch bei erhöhten Temperaturen wurden kaum 
Harexfasern aus der Matrix herausgezogen. Das Versagen trat aufgrund der 
guten Verbundwirkung fast immer durch Reißen oder Abbrechen der Fasern ein. 
Dennoch wirkt sich die Zugabe von Harexfasern günstig auf die Biegezugfestig-
keit aus; insbesondere im Temperaturbereich 300 oc bis 600 oc. Denn die Pro-
ben versagen nicht plötzlich und ohne Vorwarnung wie bei den unbewehrten 
Mischungen. Das Maximum in den Kraft-Durchbiegungs-Charakteristiken wird 
meist nach viel größeren Durchbiegungen erreicht als bei den unbewehrten 
Vergleichsmischungen, und oft schließt sich bei aufgezwungener zunehmender 
Durchbiegung ein sehr langsam und stetig abfallender Ast der Kraft-Durchbie-
gungs-Charakteristik an das Maximum an (vgl. Bilder 22 und 27). 
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Tabelle 7: Von den Prismen nach überschreiten der Höchstlast im gerissenen 
Zustand aufnehmbare Kräfte (Durchbiegung 1 mm) 
Betonserie Aufnehmbare Kraft (F gerissen) in kN 20 oc 150 oc 300 oc 450 oc 600 oc 800 oc 
SF-Q 3,51 2,76 2,41 1 ,67 0,44 -
SF-D 3,46 1 ,89 2,89 2,41 1 '1 0 -
Qm 3,60 2,28 - 2,46 I 1 ,27 *) 
Dm 2,63 2,15 2,63 2,81 I 0,53 *) i I 
Qm1 0,44 1 ,05 - - I 0,96 -
Qm2 2,28 2,02 - - I 0,96 -
Qml 4,82 3,77 - - 1 '75 -
Qmw 6,05 2,37 3,68 - 1 ,00 0,68 ! 
' Qm0,55 4,25 3,25 - - 1 '18 -
Qm0,65 3,82 2,89 - - 1 ,32 -
Mm 3,55 3,77 3,55 2,02 1 ,01 -
Km 3,68 2,32 - - 2,02 -
MH6 *) *) *) *) 0,79 *) 
MH12 *) 2,24 *) *) 2,15 *) 
QH3 *) *) *) *) *) *) 
QH6 *) *) *) *) *) 0,53 






Erste Hinweise auf die Ursachen der bei den hohen Temperaturen auftretenden 
Verringerungen der Biegezugfestigkeit geben die bei den Biegebeanspruchungen 
entstehenden Bruchflächen (vgl. Bilder 39 bis 49). 
Das Bild 39 zeigt die Bruchfläche eines stahlfaserbewehrten Diabasbetonprobe-
körpers (Serie Dm), der bei Raumtemperatur geprüft wurde. Man erkennt die aus 
der Matrix herausgezogenen Stahlfasern sowie die Grobzuschläge und die Fein-
mörtelmatrix. Die makroskopische Bruchfläche verläuft relativ glatt. Sowohl 
die Grobzuschläge (dunkle Bereiche) als auch die Mörtelmatrix {helle Berei-
che) sind gerissen. 
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Bild 40, das die Bruchfläche eines bei 150 oc geprüften Probekörpers zeigt, 
kann man entnehmen, daß die makroskopische Rißfläche nur noch ganz verein-
zelt durch die Grobzuschläge verläuft. Die Rißfläche verläuft vielmehr in 
der Kontaktzone zwischen Grobzuschlag und Mörtelmatrix um die Grobzuschläge 
herum. Weiterhin erkennt man in Bild 40 die Stahlfasern, die aus der Bruch-
fläche herausragen. 
Das Aussehen der Bruchfläche ändert sich auch nicht wesentlich nach Aufhei-
zung auf 300 oc bzw. 450 oc gegenüber der Aufheizung auf 150 oc (vgl. Bil-
der 41 und 42). Man erkennt jedoch bereits, daß die Bruchfläche bei 300 oc 
bzw. 450 oc selbst netzartig mit Rissen durchzogen ist. Diese Risse ver-
breitern sich mit zunehmender Temperatur, wie aus den Bildern 41, 42 und 43 
hervorgeht. Oie Stahlfasern wurden bei den Proben, die bei 300 oc und 450 oc 
geprüft wurden, noch auf ihre volle Länge aus der Matrix herausgezogen. Bei 
den Probekörpern, die bei 600 oc geprüft wurden, vergröbern sich die netzartig 
um die Zuschläge verlaufenden Risse gegenüber den 450 oe-Proben nochmals. 
Ein Großteil der Fasern wird noch aus der Matrix herausgezogen; teilweise 
überwiegt aber schon die Verbundkraft die Hochtemperaturzugfestigkeit der 
Fasern, so daß sie infolge der mechanischen Beanspruchung durchgerissen wurden 
(s. Bild 43). 
Aus der Bruchfläche der mit 800 oc beanspruchten Proben ragen nur noch ver-
einzelt Stahlfasern heraus (s. Bild 44). Die Bruchfläche unterscheidet sich 
kaum von der Bruchfläche eines ebenfalls auf 800 oc aufgeheizten unbewehrten 
Probekörpers (s. Bild 45). Daraus ist zu folgern, daß bei 800 oc die Stahl-
faserzugfestigkeit bereits von der Verbundfestigkeit überschritten ist. Oie 
Stahlfasern können daher nicht mehr aus der Matrix herausgezogen werden, son-
dern reißen in der freien Länge zwischen den beiden Rißufern. 
Beim quarzhaltigen Kiesbeton kann man ein ähnliches Verhalten w1e beim Oia-
basbeton beobachten (vgl. Bilder 46 bis 49). Auch hier verläuft der Bruch 
bei Raumtemperatur sowohl durch die Grobzuschläge als auch durch die Fein-
mörtelmatrix (Bild 46). Schon bei den 150 oe-Proben ist eine deutliche Ver-
lagerung der Bruchflächen in die Kontaktzonen zwischen Zuschlag und Zement-
stein zu erkennen (Bild 47). Ebenso wie beim Diabasbeton beginnen die Stahl-
fasern ab 600 oc bei der Biegebeanspruchung der Proben zu reißen (Bild 48). 
Bei den mit 800 oc beanspruchten Proben sind nur noch am Rand des Probekörpers 
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Stahlfasern zu erkennen. Der überwiegende Teil der Fasern versagt in der freien 
Länge zwischen den Rißufern. 
Ebenso wie beim Diabasbeton werden die Bruchflächen bei Temperaturen ab 450 oc 
mit zunehmendem Temperaturniveau immer stärker mit netzartig verlaufenden 
Rissen durchzogen. 
Ähnliche Beobachtungen wurden mit allen anderen Betonmischungen, die Fasern aus 
gezogenen Drähten enthielten, auch gemacht. Die mit gefrästen Fasern bewehrten 
Betone bzw. Mörtel weisen ein etwas davon abweichendes Bruchbild auf. Bei ihnen 
werden die Fasern aufgrund des guten Verbundes zwischen Matrix und Fasern im 
Verlaufe der mechanischen Beanspruchung nicht aus der Matrix herausgezogen, 
sondern brechen bei entsprechend hoher Zugbeanspruchung. Die Bruchflächen wei-
sen daher fast keine aus der Bruchfläche herausragenden Fasern auf. 
3.3 Biegezugfestigkeit nach Tieftemperaturbeanspruchung 
Die schockartige Tieftemperaturbeanspruchung ruft ebenso wie die Hochtempera-
turbeanspruchung starke Veränderungen im Verhalten der Proben bei Biegezugbe-
anspruchung hervor. Wie aus den Bildern 50 bis 56 hervorgeht, zeigen die tief-
temperaturgeschädigten Proben im allgemeinen einen flacheren Anstieg der 
Kraft-Durchbiegungs-Charakteristiken als die bei Normaltemperatur geprüften 
Proben. Gleichzeitig sind die maximal aufnehmbaren Kräfte bzw. die Biegezug-
festigkeiten der tieftemperaturgeschädigten Proben gegenüber den thermisch un-
geschädigten Referenzproben erniedrigt. 
Wie aus der Tabelle 8, in der die Biegezugfestigkeiten der Referenzproben 
und der tieftemperaturbeanspruchten Proben zusammengestellt sind, hervorgeht, 
weisen die unbewehrten Proben im allgemeinen deutlich geringere Biegezugfe-
stigkeiten auf als die vergleichbaren Stahlfaserbetonproben. Eine Ausnahme 
bildet hierbei nur die Serie Qm2, bei der die bezogene Biegezugfestigkeit 
mit 51,3% etwas geringer ausgefallen ist als bei der Vergleichsmischung Qo 
mit 61,3 %. Dies könnte jedoch damit zusammenhängen, daß die Mischung Qm2 einen 
etwas höheren W/Z-Wert aufweist als die Mischung Qo (vgl. auch Tabelle 4b). 
Möglicherweise handelt es sich hierbei nur um herstellungs- oder versuchs-
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Tabelle 8: Biegezugfestigkeiten von tieftemperaturbeanspruchten Proben 




Betonserie therm.unbeansprucht tieftemperaturbeansprucht 
[N/mm2 ] [N/mm2 ] (%] *) 
Qo 7 ,01 4,30 61 ,3 
Qm 6,78 7,00 103,2 
Qml 8,48 6,25 73,7 
Qm1 8,27 I 5, 90 71 ,3 
Qm2 8,48 4,50 53' 1 
Qm0,55 9,02 5,15 57' 1 
Qm0,65 8,37 4,75 56,8 
------------- -------------------- --------------------~-------------------
Do 7,17 3,65 50,9 
Dm 6,33 4,65 73,5 
Ko 9,95 4,00 40,2 





Mo 7,75 3,25 41 , 9 
Mm 7,38 6,00 81 ,3 
MH6 6,78 4,80 70,8 
MH12 7,09 6,43 90,7 
------------- --------------------
-----------------------------------------
QH3 6,71 6,00 89,4 
QH6 8,29 6,40 77,2 
*) bezogen auf die Biegezugfestigkeit der thermisch unbeanspruchten 
Referenzproben 
bedingte Streuungen, denn die Mischung Qm1, die wie Qm2 ebenfalls einen 
W/Z-Wert von 0,485 aufweist, zeigt trotz geringeren Stahlfasergehalts nach 
der thermischen Schädigung eine höhere absolute Biegezugfestigkeit als die 
Mischung Qm2. 
Die bei den Proben der Betonserien Qm0,55 und Qm0,65 infolge Tieftemperaturbe-
anspruchung aufgetretenen stärkeren Reduzierungen der Biegezugfestigkeiten 
scheinen jedoch eindeutig ihre Ursache in den höheren W/Z-Werten zu haben. 
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Die beobachtete höhere Festigkeit der tieftemperaturbeanspruchten Proben 
der Serie Qm gegenüber den unbeanspruchten Proben ist sicherlich auch auf 
versuchsbedingte Streuungen zurückzuführen. Im Mittel weisen die faserbe-
wehrten Kiesbetone infolge der Tieftemperaturbeanspruchung jedoch einen 
Festigkeitsverlust von ca. 30 % auf (bezogen auf die Festigkeit der Refe-
renzproben). Demgegenüber verliert der unbewehrte Vergleichsbeton etwa 
40 % seiner ursprünglichen Biegezugfestigkeit. 
Die Betone mit gebrochenen Zuschlägen wiesen bei den Referenzuntersuchungen 
die höchsten Biegezugfestigkeiten auf. Durch die Tieftemperaturbeanspruchung 
erleiden die unbewehrten Betone jedoch auch die stärksten Festigkeitseinbu-
ßen. Möglicherweise wird dies durch die auftretenden - im Vergleich zum 
Kiesbeton höheren - Gefügespannungen verursacht, denn bekanntermaßen besit-
zen Diabas- und Kalksteinzuschläge bedeutend geringere Ausdehnungskoeffizien-
ten als die Zementsteinmatrix, während beim Kiesbeton die Ausdehnungskoeffi-
zienten der Zuschläge und der Zementsteinmatrix enger übereinstimmen (in die-
sem Zusammenhang sei einmal von der Ausdehnung des Zementsteins bei Tempera-
turerniedrigung abgesehen, die in einem engen Temperaturbereich infolge Ge-
frierens des Porenwassers auftritt). Durch die Stahlfaserbewehrung können 
die Festigkeitsverluste, die bei den unbewehrten Betonen infolge der Gefüge-
auflockerungen auftreten, teilweise wieder aufgefangen werden. 
Der unbewehrte Mörtel zeigt wie die unbewehrten Splittbetone eine sehr starke 
Abnahme der Biegezugfestigkeit. Er verliert infolge der Tieftemperaturbean-
spruchung fast 60 % seiner ursprünglichen Biegezugfestigkeit. Durch die 
Stahlfaserzugabe läßt sich sein Thermoschockverhalten jedoch deutlich ver-
bessern. Bereits 3 Gew.-% Wirexfasern reichen aus, um den Festigkeitsverlust 
auf 20 % zu begrenzen. Bei der Verwendung von Harexfasern ist jedoch eine 
höhere Konzentration erforderlich. 
Beim Kiesbeton wirkt sich die Zugabe der gefrästen Fasern ebenfalls positiv 
aus. Die Festigkeit der tieftemperaturbeanspruchten Proben ist im Mittel nur 
um 17 % niedriger als die Festigkeit der Referenzproben. 
Die unbewehrten Proben versagen nach der Tieftemperaturbeanspruchung wie bei 
Raumtemperatur bzw. bei hohen Temperaturen ebenfalls bei Höchstlast, während 
die stahlfaserbewehrten Proben im allgemeinen auch nach Oberschreiten der 
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Höchstlast noch nennenswerte Kräfte (F ) aufnehmen. Sie sind in der nach-ger 
folgenden Tabelle 9 zusammengestellt. 
Tabelle 9: Von den Prismen nach Oberschreiten der Höchstlast im gerissenen 
Zustand noch aufnehmbare Kräfte Fger (Durchbiegung 1 mm) 
Fger 
Betonserie therm. unbeansprucht tieftemperaturbeansprucht 
[kN J [kN] 
Qm 3,60 3,00 
Qml 4,82 4 '1 0 
Qm1 0,44 o,oo*) 
Qm2 2,28 1 '18 
Qm0,55 4,25 2,49 
Qm0,65 3,82 2,49 
Dm 2,63 2,28 
Km 3,68 3,02 
Mm 3,55 3,15 
------------- ------------------------- ----------------
**) MH6 - 0,00 
MH12 3,25 2,89 
***) QH3 - 0,00 
QH6 - 2,49 
*) Versagt nach einer Durchbiegung von 0,15 mm 
**) Versagt nach einer Durchbiegung von 0,4 mm 
















Der Tabelle 9 ist zu entnehmen, daß infolge der Tieftemperaturbeanspruchung 
auch eine deutliche Reduzierung dieser Komponente auftritt. Daraus kann ge-
folgert werden, daß auch der Verbund zwischen Stahlfasern und Matrix durch 
die thermische Beanspruchung gelockert wird. Lediglich bei den gefrästen Fa-
sern (vgl. Serien MH6 und QH3) bleibt Fger bzw. der Verbund auch nach Tief-
temperaturbeanspruchung noch auf einem vergleichsweise hohen Niveau. Hier 
übersteigen die Verbundkräfte die Zugfestigkeit der Fasern, und die Proben 
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versagen nach geringeren Durchbiegungen als die Proben mit Stahlfasern, die 
aus gezogenen Drähten hergestellt wurden. Lediglich bei dem Mörtel mit sehr 
hohem Gehalt an gefrästen Fasern (MH12) werden Durchbiegungen von 1 mm ohne 
Bruch der Proben erreicht. 
Bei den Betonen mit Stahlfasern erfährt F infolge der Tieftemperaturbean-~r 
spruchung im Mittel eine Reduzierung um 25 %. Diese Reduzierung ist ver-
gleichbar mit der Reduzierung von Fger durch die Temperaturbeanspruchung 
bei 150 oc (vgl. Tabelle 7). Die Biegezugfestigkeiten werden im Vergleich 
dazu durch die thermische Beanspruchung bei 150 oc deutlich stärker redu-
ziert als durch die Tieftemperaturbeanspruchung. So beträgt beispielsweise 
die Reduzierung der Biegezugfestigkeiten bei den Kiesbetonmischungen bei 
150 oc 44 % und nach der Tieftemperaturbeanspruchung nur ca. 30 %. 
Die bei den tieftemperaturgeschädigten Betonen im Verlaufe der Biegebean-
spruchung entstehenden Bruchflächen ähneln den Bruchflächen der thermisch 
unbeanspruchten Proben (vgl. Bild 39 und 46); jedoch war zu erkennen, daß 
deutlich weniger Zuschläge nach der Tieftemperaturbeanspruchung reißen. 
Die makroskopische Trennbruchfläche verläuft sehr viel häufiger auch in der 
Kontaktzone zwischen den Zuschlägen und der Zementsteinmatrix. Andererseits 
ist nach der Tieftemperaturbeanspruchung kein so starkes Auswandern der 
Bruchfläche in die Kontaktzonen zu beobachten gewesen wie bei den bei 150 oc 
untersuchten Proben, die ja in der Bruchfläche kaum noch gerissene Zuschläge 
aufwiesen (vgl. Bilder 40 und 47). 
Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß durch schockartige Tieftemperatur-
beanspruchung der wassersatten Proben starke Abminderungen der Biegezugfe-
stigkeiten hervorgerufen werden, als deren Ursachen die Mikrorißbildung in 
der Zementsteinmatrix sowie vermehrt in der Kontaktzone zwischen Zuschlag 
und Zementstein angesehen werden kann. Es wird aber auch der Verbund zwi-
schen Stahlfasern und Feinmörtelmatrix aufgelockert. Dies wird durch die Ab-
minderung von F bei den tieftemperaturbeanspruchten Proben belegt. Diese ger 
Abminderung von F liegt in der gleichen Größenordnung wie bei den bei 
~r 
150 oc untersuchten Proben. Oie Reduktion der Biegezugfestigkeit fällt bei 
den mit 150 oc beanspruchten Proben jedoch im allgemeinen deutlich höher 




Die Strukturuntersuchungen mittels Quecksilberporosimetrie wurden an unbe-
wehrtem und an stahlfaserbewehrtem Kiesbeton durchgeführt. In die Untersu-
chungen wurden dabei sowohl hochtemperatur- als auch tieftemperaturbeanspruch-
te Proben einbezogen. Die Ergebnisse sind als differentielle Porenradienver-
teilungen in den Bildern 57, 58, 59 und 60 dargestellt. 
Bild 57 enthält die Porenradienverteilung der unbewehrten Kiesbetonmischung. 
Bei ihr wurden die Porenradienverteilungen nur nach Aufheizung auf 150 oc, 
450 oc, 760 oc und 870 oc sowie von dem thermisch unbelasteten Beton (20 oc) 
ermittelt, weil über einen Beton ganz ähnlicher Zusammensetzung schon Unter-
suchungen vorlagen (vgl. /20, 21/) und bereits nach der Durchführung der er-
sten orientierenden Messungen eine enge Obereinstimmung der hier erzielten 
Versuchsergebnisse mit den Ergebnissen aus /20/ ersichtlich war. 
Der Stahlfaserbeton wurde intensiver untersucht. Es wurden folgende Tempera-
turstufen einbezogen: 20 oc, 150 oc, 250 °C, 350 oc, 450 °C, 550 °C, 660 oc, 
760 oc und 870 oc, um das gesamte Spektrum der thermisch bedingten Verände-
rungen zu erfassen (s. Bilder 58 und 59). 
Den Bildern kann entnommen werden, daß sowohl der unbewehrte Beton als auch 
der Stahlfaserbeton in den differentiellen Porenradienverteilungen im allge-
meinen mehrere Maxima aufweisen. Es liegen im Beton verschiedene, einander 
durchdringende Porensysteme vor. Unter Berücksichtigung der Porosimetrieunter-
suchungen an reinem Zementstein und an Zuschlägen kann man das erste Porensy-
stem, das bei den kleineren Radien sein Maximum hat, der Porosität der Zement-
steinmatrix und das System der größeren Poren der Porosität der Kontaktzone 
zwischen Zuschlag und Zementstein sowie Haft-, Matrix- und Verbundrissen zuord-
nen. Die beiden Porensysteme sind in den Bildern unterschiedlich gekennzeich-
net, dabei stellt der dunklere Bereich jeweils das Porensystem der Zement-
steinmatrix dar. 
Bei den thermisch unbeanspruchten 20 oe-Proben liegt das Maximum der Zement-
steinporosität bei etwa11 nm. Es wird bereits durc~ die relativ geringe ther-
mische Beanspruchung bei 150 oc deutlich zu größeren Radien verschoben. Der 
Zementsteinpeak befindet sich jetzt bei etwa 36 nm. Gleichzeitig mit der Ver-
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schiebungder Peaklage hat sich das Zementsteinporenvolumen vergrößert (vgl. 
Flächen unter den entsprechenden Kurven). Die Ursachen für das beobachtete 
Verhalten lassen sich wie folgt erklären: 
In dem Temperaturbereich 20 oc bis 150 oc laufen die volumenmäßig stärksten 
Entwässerungsreaktionen des anfänglich noch sehr feuchten Zementsteins ab. 
Wird der feuchte Zementstein bei 20 oc durch Anlegen eines Vakuums getrock-
net, wird neben dem physikalisch gebundenen Kapillarwasser zunehmend Zwischen-
schichtwasser des Zementgels freigesetzt. Dadurch verringert sich zunächst 
der Spaltdruck des Wassers zwischen den Gelteilchen. Später, sobald die Gel-
teilchen frei von Wasser werden, nimmt ihre Oberflächenspannung stark zu. Beide 
Effekte führen zu einem Komprimieren des Gelgerüsts, wodurch sich zwar makro-
skopisch meßbare Schwindverkürzungen des Zementsteins ergeben; die Kapillar-
porenstrukturwird jedoch nur geringfügig verändert. 
Wenn der Zementstein bei höheren Temperaturen austrocknet, treten zusätzliche 
Effekte auf. So wird bereits bei Temperaturen von 50 oc überproportional viel 
Wasser aus dem Zementstein entfernt. Das bedeutet, daß nicht nur das adsorp-
tiv gebundene Wasser freigesetzt wird, wie es beispielsweise durch die Tempe-
raturabhängigkeit der Kelvin-Gleichung beschrieben wird. Es zerfallen bereits 
unter 100 oc schwachgebundene Hydratphasen, und es treten Umstrukturierungen 
der CSH-Phasen auf. 
Die Wasserfreisetzungsraten haben ihr Maximum im Temperaturbereich zwischen 
125 oc und 140 oc (vgl. /20/). Setzt man die Proben für längere Zeit einer 
Temperatur von 150 oc aus, so kommen die Entwässerungsreaktionen rasch zum 
Stillstand. Erst nach einer weiteren Temperaturerhöhung wird wiederum Wasser 
freigesetzt. Die dabei entweichenden Mengen sind jedoch im Vergleich zu der 
Menge, die bis 150 oc ausdampft, relativ gering. Daher ergeben sich -wie 
den Bildern 57 und 58 zu entnehmen ist - auch im Temperaturbereich 20 oc bis 
150 oc die stärksten Veränderungen in der Porenradienverteilung der Zement-
steinmatrix. 
Nach Erhöhen der maximalen Aufheiztemperatur bis auf ca. 450 oc verändern sich 
Porenvolumen und häufigster Kapillarporenradius nur noch wenig. Der Zement-
stein besitzt also im Temperaturbereich von 150 oc bis 450 oc eine recht sta-
bile Struktur. Erst oberhalb 450 oc tritt eine weitere Strukturveränderung 
auf. Es entsteht im Porenradienbereich um 10 nm neuer Porenraum, der in der 
450 °C-Kurve durch die kreuzweise schraffierte Fläche kenntlich gemacht ist 
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(vgl. Bilder 57 und 58). Die Entstehung dieser Porosität kann der Zersetzung 
des Portlandits zugeordnet werden. Bis zu Temperaturen von 550 oc setzt sich 
die Dehydratationsreaktion noch weiter fort, wodurch eine weitere Vergröße-
rung des entsprechenden Porenvolumens verursacht wird. Danach ist die Zerset-
zung des Portlandits im wesentlichen abgeschlossen. Die 550 °C- und 650 oe-
Kurven unterscheiden sich daher nur wenig. 
Bei Beanspruchungstemperaturen über 650 oc beginnt der Zerfall stabiler CSH-
Phasen. Dementsprechend zeigt das Hauptmaximum der Porenradienverteilung ein 
kontinuierlich mit der Temperatur anwachsendes Porenvolumen und ab ca. 460 oc 
auch eine deutliche Verschiebung des häufigsten Porenradius zu größeren Radien 
hin. 
Die Porenstruktur, die die Kontaktzone sowie Haft- und Matrixrisse repräsen-
tiert, verändert sich - im Gegensatz zu der Porosität der Zementsteinmatrix -
kontinuierlich mit der Belastungstemperatur. Porenvolumen und häufigster Po-
renradius (= entsprechendes Maximum der Porenradienverteilung) vergrößern sich 
sowohl beim unbewehrten als auch beim stahlfaserbewehrten Beton stetig (vgl. 
Bilder 57, 58 und 59). Die Vergrößerung dieser Porenstruktur bei ansteigender 
Temperatur wird ausschließlich durch Risse verursacht, die durch die Inkompa-
tibilität der Komponenten Zementstein und Zuschlag entstehen. 
Vergleicht man die Porenverteilungen der unbewehrten Betonproben (siehe auch 
/21/), so sind weder qualitative noch quantitative Unterschiede, die über 
das Maß der erwarteten versuchsbedingten Ergebnisstreuungen hinausgehen, fest-
zustellen. Daraus ist zu folgern, daß die Stahlfasern keinen nennenswerten 
Einfluß auf die thermisch verursachte Mikrorißbildung ausüben. 
Die Tieftemperaturbeanspruchung verursacht, wie aus Bild 60 hervorgeht, sowohl 
eine Veränderung in der Zementsteinstruktur als auch eine Veränderung der 
Grobporen- bzw. Rißstruktur. Obwohl sich das Gesamtporenvolumen der tieftempe-
raturbeanspruchten Proben nicht von dem Grobporenvolumen der Referenzproben 
unterscheidet, ist eine deutliche Verschiebung des im Grobporenbereich liegen-
den Maximums von etwa 0,3 ~m (unbeanspruchte Proben) auf etwa 1,3 ~ (tieftem-
peraturgeschädigte Proben) festzustellen. Gleichzeitig vergröbert sich die 
Zementsteinstruktur, und das entsprechende Maximum verschiebt sich von 11 nm 
nach 22 nm. 
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Als Hauptursache für die Strukturschädigung von wassergesättigtem Beton bei 
Tieftemperaturbeanspruchung ist nach /17/ das Transportverhalten von Wasser und 
die unterschiedliche thermische Ausdehnung von Eis und der Zementsteinmatrix 
anzusehen. Im Verlaufe der Abkühlung bildet sich zunächst (etwas unterhalb 
von 0 oc) in den groben Poren Eis, das von einer Hülle aus flüssigem Wasser 
umgeben ist. Dieses Wasser wird bei weiterer Abkühlung zunächst infolge der 
starken Expansion des Eises in feinere Poren gepreßt. Unterhalb von - 20 oc 
gefriert auch das Wasser in den feineren Poren. Es kann kein Feuchtigkeits-
transport mehr stattfinden, und infolge des Eiskristallisationsdruckes bzw. 
der starken Expansion des Eises kommt es zur Mikrorißbildung. Sie wird bei Be-
ginn des Auftauvorganges aufgrund der im Vergleich zur Zementsteinmatrix grö-
ßeren Ausdehnung des Eises noch verstärkt. 
Infolge der Eisbildung dehnt sich der Zementstein während der Abkühlung beim 
Durchlaufen des Temperaturbereichs - 20 oc bis - 60 oc aus und erreicht dabei 
eine makroskopisch meßbare Zunahme seiner Ausgangslänge von 1,6 ~oo (s. /17/), 
während die Zuschläge ausschließlich kontrahieren. Die dabei entstehenden Span-
nungen führen insbesondere in der Kontaktzone zwischen Zuschlag und Zement-
steinmatrix - aber auch in der Matrix selbst - zu den beobachteten Rißbildungen. 
Vergleicht man nun die Riß- und Porenstrukturen des tieftemperaturbeanspruchten, 
unbewehrten Betons mit denen des tieftemperaturbeanspruchten Stahlfaserbetons, 
so kann man feststellen, daß sich die unterschiedlichen Betone hinsichtlich 
der Rißstrukturen kaum voneinander unterscheiden. Das bedeutet, daß die Stahl-
fasern - wie im Hochtemperaturbereich - auch bei tiefen Temperaturen die Riß-
bildung kaum beeinflussen. 
Stellt man die tieftemperaturbedingten Schädigungen den Schädigungen gegenüber, 
die aus der Temperaturbeanspruchung bei 150 oc resultieren (s. Bilder 57 und 
58), so stellt man fest, daß die Veränderungen der Zementsteinstruktur durch 
die tiefen Temperaturen deutlich geringer ausfallen als bei der Beanspruchung 
mit 150 oc, während das neu entstehende Rißspektrum nach beiden Beanspruchungs-
arten in etwa vergleichbar ist. Sowohl das neu entstandene Rißvolumen als auch 





Der Werkstoff stahlfaserverstärkter Beton ist in baupraktischer Hinsicht so 
weit entwickelt, daß er in vielen Bauwerken und Bauteilen erfolgreich angewen-
det wird, insbesondere dort, wo hohe mechanische Belastungen (Erschütterung, 
Stoß usw.) auftreten. Die Anwendung von stahlfaserverstärktem Beton bietet je-
doch auch erhebliche Vorteile bei Bauteilen oder Bauwerken, die erheblichen 
thermischen Belastungen, entweder dauernd im Betrieb oder in Katastrophenfäl-
len, ausgesetzt sind (Bauwerke der Energietechnik, Schutzräume, Bauteile im 
Schadensfeuer). Während das Verhalten von stahlfaserverstärktem Beton bei Um-
gebungstemperatur seit fast 20 Jahren Gegenstand intensiver Erforschung ist, 
lagen über das Verhalten bei hoher thermischer Belastung so gut wie keine Er-
kenntnisse vor. 
Ziel des vorliegenden Forschungsvorhabens war es daher, das mechanische Ver-
halten und hier -wegen der Bedeutung für die Duktilität und Rißentwicklung -
insbesondere das Verhalten der Biegezugfestigkeit unter extremen thermischen 
Belastungen zu studieren. Dabei wurde vor allem der Hochtemperaturbereich bis 
zu Temperaturen von 800 ac experimentell erforscht. Tieftemperaturuntersuchun-
gen wurden mit eingeplant, weil aus den Ergebnissen solcher Untersuchungen 
ein vertieftes Verstehen der Wirkungen von Stahlfaserarmierungen in struktur-
geschädigtem Beton erwartet wurde. 
Das Versuchsprogramm und die Durchführung der Versuche wurden nach der Zusam-
menstellung und Auswertung der bisher vorliegenden Ergebnisse endgültig fest-
gelegt. Untersucht wurde die Biegezugfestigkeit an prismatischen Proben 
(7,2 cm x 6,4 cm x 28 cm) aus Beton und aus Mörtel. Als Hauptparameter wurden 
bei den Versuchen die Betonzusammensetzung, der Faserzusatz und die Belastungs-
temperatur variiert. Insgesamt wurden 21 Probemischungen hergestellt und unter-
sucht: 
- Kiesbeton, Diabassplittbeton, Kalksteinsplittbeton, jeweils mit 340 kg/m3 
PZ 35 F, 60 kg/m3 silica fume und 3 Gew.-% Wirex-Fasern (0,4/25 mm); 
- Kiesbeton, Diabassplittbeton, Kalksteinsplittbeton, jeweils mit 340 kg/m3 
PZ 35 F und 3 Gew.-% Wirex-rasern (0,4/25 mm), außerdem jeweils eine Ver-
gleichsmischung ohne Fasern; 
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- Kiesbeton mit 340 kg/m3 PZ 35 F, bei denen der Fasergehalt und die Faserart 
variiert wurden: 1, 2 und 3 Gew.-% Wirex-Fasern (0,4/25 mm), 3 Gew.-% lange 
Wirex-Fasern (0,4/40 mm), 3 Gew.-% Hakenfasern (Dramix ZC 30/.50~ 3 und 
6 Gew.-% gefräste Fasern (Harex SF 01-32/130); 
- Kiesbetone mit 340 kg/m3 PZ 35 Fund 3 Gew.-% Wirex-Fasern (0,4/25 mm), aber 
unterschiedlichem W/Z-Wert (0,485, 0,55 und 0,65); 
-Mörtel mit 500 kg/m3 PZ 35 F, W/Z = 0,5 ohne Fasern, mit 3 Gew.-% Wirex-
Fasern (0,4/25 mm) sowie 6 und 12 Gew.-% gefräste Fasern (Horex SF 01-32/130). 
Nach der Herstellung wurden die Proben bis kurz vor Versuchsbeginn unter Wasser 
gelagert. Die Biegezuguntersuchungen erfolgten im durchbiegungsgesteuerten Ver-
such unter Dreipunktbelastung in einer speziellen Prüfmaschine. Zur Ermittlung 
des Biegezugverhaltens bei hohen Temperaturen wurden die Proben in die Prüfan-
lage eingebaut und mit 2 K/min auf die gewünschte Prüftemperatur (150 oc, 300 oc, 
450 oc, 600 oc und 800 oc) erwärmt und zwei Stunden bei der Versuchstemperatur 
gehalten, bevor die durchbiegungsgeregelte mechanische Belastung aufgebracht 
wurde (Durchbiegungsgeschwindigkeit ca. 0,2 mm/min). Außerdem wurden für jede 
Serie Referenzversuche bei 20 oc sowie Güteprüfungen an Würfeln im Alter von 
28 Tagen und bei Versuchsbeginn durchgeführt. 
Die Tieftemperaturuntersuchungen wurden auf schockartig auf die Temperatur des 
flüssigen Stickstoffs abgekühlte Proben, die dann im wiederaufgetauten Zustand 
geprüft wurden, beschränkt. Gemessen und registriert wurden bei allen Versu-
chen jeweils die Prüfkraft und die daraus resultierende Durchbiegung. 
Neben den mechanischen Untersuchungen erfolgte eine visuelle Prüfung der ent-
stehenden Bruchflächen und Untersuchungen der Struktuveränderungen mittels 
Quecksilberporosimetrie. Letztere mußten jedoch auf den Kiesbeton begrenzt 
bleiben. 
Die erzielten Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: 
- Bei Raumtemperatur zeigen die Stahlfaserbetone unter ansteigender Belastung 
bis zum Anriß der Zugrandfaser nahezu die gleichen Kurvenverläufe (Kraft-
Durchbiegungs-Beziehungen) wie die Referenzbetone ohne Fasern. Daraus folgt, 
daß die zugegebenen Stahlfasern auch andere Stoffeigenschaften wie Bruchdeh-
nung der Zugrandfasern und E-Modul nur wenig beeinflussen. Werden den Proben 
jedoch größere Dehnungszustände aufgezwungen, kollabieren die unbewehrten 
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Betone aufgrund unzureichender Maschinensteifigkeit sofort. Bei den Stahlfaser-
betonen sinkt die Kraft nach dem Anriß der Zugrandfaser auf ein bestimmtes 
Niveau (Fger), das sich im allgemeinen mit zunehmender Durchbiegung nur noch 
sehr geringfügig verändert. Das Niveau von Fger wird entscheidend von der 
Faserart und dem Fasergehalt bestimmt; F hängt aber nur wenig vom mineralo-ger 
gischen Aufbau und Größtkorn der Zuschläge sowie vom Bindemittelgehalt ab. 
Diese Faktoren beeinflussen in sehr viel stärkerem Maße die aufnehmbare 
Höchstlast, d.h. die Biegezugfestigkeit. Die Biegezugfestigkeit wird aber 
auch ganz entscheidend von der erreichten Verdichtung des Frischbetons be-
stimmt. 
- Bei der Einwirkung hoher Temperaturen wird das Biegezugverhalten von Mörtel 
und Beton einschneidend verändert. Bei nahezu allen untersuchten Mischungen 
reagieren die Proben bei hohen Temperaturen biegeweicher als bei Raumtempe-
ratur. Bei den unbewehrten Proben tritt das Versagen wie bei Raumtemperatur 
nach Durchbiegungen von ca. 0,2 mm auf. Die Proben der stahlfaserverstärkten 
Beton- und Mörtelserien können wie bei Raumtemperatur auch nach Oberschrei-
ten der Höchstlast noch erhebliche Kräfte (Fger) aufnehmen. Diese Kräfte 
nehmen bis zu Temperaturen von 600 oc im allgemeinen mit zunehmender Durchbie-
gung nur relativ langsam ab. Die Biegezugfestigkeit sowie Fger erfahren be-
reits bei einer Beanspruchung mit 150 oc einen drastischen Abfall. Die Biege-
zugfestigkeit erniedrigt sich auf ca. 40 bis 50 % der Ausgangsfestigkeit, 
und F nimmt auf ca. 70 % ab. Nach Oberschreiten von 150 oc setzt bei fast ger 
allen Mischungen zunächst eine Festigkeitserhöhung ein. Oberhalb von 450 oc 
nimmt die Biegezugfestigkeit jedoch wieder ab. Bei 600 oc weisen die quarz-
haltigen Mischungen nahezu unabhängig von den sonstigen betontechnologischen 
Parametern (Fasergehalt, W/Z-Wert usw.) fast einheitlich eine Biegezugfestig-
keit von 2 N/mm 2 auf. Lediglich die Mischungen mit gebrochenen Zuschlägen 
und die Mörtel mit hohem Gehalt an gefrästen Fasern zeigen höhere Werte 
(3 N/mm 2 ). 
Auch bei 800 oc sind noch deutlich meßbare Biegezugfestigkeiten festzustel-
len. Hier ergeben sich ebenfalls einheitliche Werte, die von den sonstigen 
betontechnologischen Parametern nahezu unabhängig sind. Sie liegen um 1 N/mm2 • 
Die bei der mechanischen Belastung entstehenden Bruchflächen zeigen bereits 
bei einer Temperaturbeanspruchung von 150 oc deutliche Veränderungen gegen-
über dem Aussehen bei Raumtemperatur. Während die Bruchfläche der thermisch 
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unbeanspruchten Proben sowohl durch die Zuschläge als auch durch die Matrix 
verläuft, ist ab 150 oc ein Auswandern der Bruchfläche in den Kontaktzonen-
bereich zwischen den Zuschlägen und der Zementsteinmatrix zu beobachten. 
Gleichzeitig wird die Bruchfläche mit netzartig verlaufenden Rissen durch-
zogen, die sich mit zunehmenden Temperaturen verbreitern. Die Stahlfasern 
aus gezogenem Draht (Wirex- und Dramix-Fasern) werden bis zu Temperaturen 
von 450 oc im Verlaufe der mechanischen Beanspruchung aus der Beton- bzw. 
Mörtelmatrix gezogen und ragen aus der Bruchfläche heraus. Ab 600 oc wird 
der Anteil der aus der Bruchfläche herausstehenden Fasern geringer; d.h. 
ab 600 oc beginnen die Verbundkräfte die Zugfestigkeit der Fasern zu über-
steigen. Bei 800 oc ragen kaum noch Fasern aus der Bruchfläche heraus, weil 
die Zugfestigkeiten bereits erheblich unter den noch vorhandenen Verbund-
kräften liegen. 
Die gefrästen Harexfasern nehmen eine Sonderstellung ein, denn die Verbundkräf-
te überwiegen schon bei Raumtemperatur die Zugfestigkeit der Fasern. Aus den 
Bruchflächen ragen daher auch bei erhöhten Temperaturen kaum Fasern heraus. 
- Durch die schockartige Abkühlung der wassergesättigten Proben auf tiefe Tem-
peraturen und durch das anschließende Wiederauftauen wird das Biegezugver-
halten ebenfalls nachhaltig verändert. Die Proben zeigen ein ähnliches Ver-
halten wie bei der Beanspruchung unter 150 oc. Unbewehrte Betone und Mörtel 
verlieren zwischen 30 und 60 % ihrer 20 oc-Biegezugfestigkeit. Durch die 
Stahlfaserarmierung können die Festigkeitsverluste jedoch teilweise wieder 
aufgefangen werden. Die unbewehrten Proben versagen - wie bei Raumtempera-
tur - schlagartig nach Oberschreiten der Höchstlast. Die mit Stahlfasern 
aus gezogenen Drähten bewehrten Proben können im gerissenen Zustand nach 
Oberschreiten der Höchstlast noch erhebliche Kräfte aufnehmen. Diese Kräfte 
liegen im allgemeinen deutlich unter den entsprechenden Kräften bei Raumtem-
peratur. Sie übersteigen jedoch die entsprechenden Kräfte, die bei der Bean-
spruchung mit 150 oc gemessen wurden. 
Das Aussehen der bei der mechanischen Belastung entstehenden Bruchflächen 
weicht etwas von dem Aussehen der Bruchflächen ab, die bei thermisch unbe-
lasteten Proben entstehen. Während bei den Raumtemperaturproben sowohl die 
Zuschläge als auch die Matrix gerissen sind, ist die makroskopische Bruch-
fläche der tieftemperaturbeanspruchten Proben bereits etwas stärker in die 
Kontaktzone zwischen Zuschlag und Zementstein verlagert, und es sind deutlich 
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weniger Zuschläge gerissen als bei Raumtemperatur. Die Stahlfasern aus gezo-
genen Drähten werden bei der entsprechenden Belastung aus der Matrix heraus-
gezogen; die gefrästen Fasern reißen wie bei Raumtemperatur infolge ihres gu-
ten Verbundes. 
- Aus den Strukturuntersuchungen kann abgeleitet werden, daß die durch Temperatur-
einwirkung hervorgerufene Abminderung der Biegezugfestigkeit ihre Ursache in 
der thermisch bedingten Umstrukturierung des Zementsteins und der Mikroriß-
bildung - insbesondere in der Kontaktzone zwischen Feinmörtelmatrix und den 
Grobzuschlägen - hat. Der Umfang der Strukturschädigungen korreliert dabei mit 
den Reduzierungen der Biegezugfestigkeit. Ungeklärt bleibt jedoch noch der 
überproportional starke Abfall der Biegezugfestigkeit, der bei der Tempera-
turbeanspruchung mit 150 oc auftritt. Ebenso ist noch der Wiederanstieg der 
Biegezugfestigkeit im Temperaturbereich 150 oc bis 300 oc weitgehend unge-
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Bild 1: Zur Herstellung der Probekörper aus den betonierten Platten 
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Bild 2: Versuchsstand mit zur PrUfung vorbereitetem Probek0rper 
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Bild 5: Meßsystem zur Bestimmung der Durchbiegung 
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Bild 6: Schematische Darstellung der Versuchsdurchführung bei 
hohen Temperaturen 
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l3i ld ; : Uli·Jc:r'r;cfc~; 111. b l~icgl'ZUCJfJroben ve;r dem Abkuhlen mit flussigem 
~tid:,totf. L 1ne fJnJbe i·st mit einem Thermoelement zw- Temperatur-
W;')surHJ in fJrubl'k(Jrpennitte bestuckt. 
Bild H: Abkuhlen der Biegezugproben 1m Dewargef~ß durch Bespruhen mit 
flussigem Stickstoff 
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Durchbiegung 1n mm 
Bild 10: Kraft-Durchbiegungs-Beziehungen von stahlfaserbewehrtem Kiesbeton bei hohen Temperaturen; 
Beton mit silica fume-Zusatz 
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z 10 
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Bild 11: Kraft-Durchbiegungs-Beziehun9en von stahlfaserbewehrtem Diabassplittbeton bei hohen Temperaturen; 













Stahlfaserzusatz : ohne 
8 
...&. 20 •c 
6 r 
4 Joo•c ~ 1so•c - ~ 4so•c / /_. 6oo•c ~. 800 oc 2 
",-
0 
0 0.1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
-------•~ Durchbiegung 1n mm 





~ Be\onserie: Qm 
c 5\ahlta~erzusa\z ·. 
-
-
3 Gew.-% Wirex 0.4 /25 









r1 20 °C I 
2 







0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
Durchbiegung 1n mm 




c Betons@ri@: Do 
-
Stahlfas@rzusatz : ohn@ 






0 0,1 0,2 0,3 O,L. 0,5 0,6 0,7 Q8 0,9 1,0 
Durchbiegung 1n mm 















3 Gew.-% Wirex 0.4/25 
0 ~----~----~------~----~--~~------~------------~----~----~ 
0 0.1 0,2 0,3 O,L. 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
Durchbiegung 1n mm 






~ Beton5@rie: Qm 1 
c 
Stahlfaserzusatz: 
1 G@w.-•1. Wirex 0.4 I 25 
-
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-------~•~ Durch~egung 1n mm 
Bild 16: Kraft-Durchbiegungs-Beziehungen von stahlfaserbewehrtem Kiesbeton bei hohen Temperaturen; 







Betonserie : Qm 2 
Stahlfaserzusatz: 
2 Gew.- 0/o Wirex 0,4/25 




0 0.1 0,2 0,3 O.l. 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 1, 0 
------1•.., Durchbiegung 1n mm 
Bild 1/: Kraft-Durchbiegungs-Beziehungen von stahlfaserbewehrtem Kiesbeton bei hohen Temperaturen; 












0 0,1 0,2 0.3 
Betonserie: Q ml 
Stahlfaserzusatz: 
3 Gew.-% Wirex 0.4/40 
600°C 
O.L. 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
Durchbiegung 1n mm 
Bild 18: Kraft-Durchbiegungs-Beziehungen von stahlfaserbewehrtem Kiesbeton bei hohen Temperaturen; 
Kiesbeton mit langen (40 mm) Stahlfas€rn 
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Bild 19: Kraft-Durchbiegungs-Beziehungen von stahlfaserbewehrtem Kiesbeton bei hohen Temperaturen; 





Betonserie: Qm 0.55 ( W I Z = 0. 55) 
Stahlfaserzusatz: 
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Bild ZO: Kraft-Durchbiegungs-Beziehungen von stahlfaserbewehrtem Kiesbeton bei hohen Temperaturen; 
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Bild 21: Kraft-Durchbiegungs-Beziehungen von stahlfaserbewehrtem Kiesbeton bei hohen Temperaturen; 
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Bild 22: Kraft-Durchbiegungs-Beziehungen von unbewehrtem Mörtel bei hohen Temperaturen 
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z 10 
.:X. BetonHrie: Mm 
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Stah I faser z usatz: 
-
-






0 0,1 0,2 0,3 0,1. 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 1,0 
Durch b4 egung 1n mm 
Bild 23: Kraft-Durchbiegungs-ßeziehungen von stahlfaserbewehrtem Mörtel bei hohen Temperaturen 
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Betonserie: Km ( Kalksteinbeton) 
Stahlfaserzusatz: 
3 ~w.-% Wir~x 0,4 I 25 
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Mört~lserie: MH 6 
Stahlfaserzusatz: 
6 Gew.-•1. Harex SF 01- 32/130 
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Durchbiegung 1n mm 
Bild 26: Kraft-Durchbiegungs-Beziehungen von stahlfaserbewehrtem Mörtel bei hohen Temperaturen; 







Mört•l$•rie: MH 12 
Stahlfaserzusatz: 
12 Gew- 0/o Harex SF 01- 32 I 130 







0 0.1 0.2 0.3 O.L. 0.5 0.6 0.7 0.8 0,9 1,0 
-------•~ Durchbiegung 1n mm 
Bild 27: Kraft-Durchbiegungs-Beziehungen von stahlfaserbewehrtem Mörtel bei hohen Temperaturen; 













Beton5erie: QH 3 
Stahlfaserzusatz: 
3 Gew.-% Harex SF 01-32 I 130 
0 ~----~----~----~------~----~----~----~------~----~----~ 
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 1,0 
-------•~ Durchb~egung 1n mm 
Bild 28: Kraft-Durchbiegungs-Beziehungen von stahlfaserbewehrtem Kiesbeton bei hohen Temperaturen; 













0 0,1 0,2 
Betonseri@ : Q H 6 
Stahlfaserzusatz: 
6 Gew.- 0/o Harex SF 01 - 32 /130 
0.3 O.L. 0,5 0.6 0,7 Q8 0,9 1,0 
Durchb4egung 1n mm 
Bild 29: Kraft-Durchbiegungs-Beziehungen von stahlfaserbewehrtem Kiesbeton bei hohen Temperaturen, 
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Bild 30: Einfluß des Fasergehalts (Wirex 0,4/25 mm) von Kiesbeton auf seine Biegezugfestigkeit bei 
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Bild 31: Einfluß der Faserlänge auf die Biegezugfestigkeit von Stahlfaserbewehrtem Kiesbeton 
bei hohen Temperaturen 
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Bild 32: Einfluß der Stahlfaserart auf die Biegezugfestigkeit von stahlfaserbewehrtem Kiesbeton 
bei hohen Temperaturen 
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Bild 33: Einfluß des W/Z-Wertes auf die Biegezugfestigkeit von stahlfaserbewehrtem Kiesbeton 
- bei hohen Temperaturen 
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Bild 34: Einfluß der Zuschlagsart auf die Biegezugfestigkeit von Stahlfaserbeton bei hohen Temperaturen 
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Bild 35: Einfluß des Bindemittels auf die Biegezugfestigkeit von Stahlfaserbeton bei hohen Temperaturen 
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Bild 36: Einfluß des Kornaufbaus auf die Biegezugfestigkeit von Stahlfaserbeton bei hohen Temperaturen 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
N 10 E 
E Serie Fasergehalt 
......... 
z 
-~ 8 • 









0'1 I. Q) 
m 
o-, II QH3 3 Gew.- 0/e 




-.... \ ~' .. 
""' , m .• .,~ 'II 
' 






' ' 2 ' I ~--
---t------ ~-i 
0 I 
0 100 200 300 1.00 500 600 700 800 900 1000 
-----~•~ Temperatur in OC 
Bild 37: Einfluß des Fasergehalts auf die Biegezugfestigkeit von stahlfaserbewehrtem Beton bei hohen 
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Bild 39: Bruchfläche eines bei Raumtemperatur geprüften, stahlfaserbewehrten 
Diabasbetonprobekörpers 




Bild 41: Bruchfläche eines bei 300 oc geprüften, stahlfaserbewehrten Diabas-
betonprobekörpers 








Bild 44: Bruchfläche eines bei 800 oc geprüften, stahlfaserbewehrten 
- Diabasbetonprobe körpers 
Bild 45. B ··ften unbewehrten Diabas-~ ruchfläche eines bei 800 "C gepru ' 
betonprobekörpers 
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Bild 46: Bruchfläche eines bei Raumtemperatur geprüften, stahlfaserbe-
wehrten Kiesbetonprobekörpers 
Bild 4' L gepr·u·ften, stahl faserbewehrten ~:_ oruchfl äche eines bei 150 ''C 
Kiesbetonprobekörpers 
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Bild 48: Bruchfläche eines bei 600 oc geprüften, stahlfaserbewehrten 
Kiesbetonprobekörpers 
ß_i_ld 49· 
--- · Bruchfläche eines bei 800 C ··ften stahl faserbewehrten gepru , 
Kiesbetonprobekörpers 
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10 Symbol Serie Bemerkun 
Kiesbeton x-x-x Qml 3 Gew.-% Wirex 0.1.11.0 
ö-6--ö Om1 1 Gew.-% Wirex 0.4/25 
8 
·-·-· 
Qm2 2Gew.-% WirexO.I./25 
o-o-o Qm0,65 W/Z = 0,65 +) 
·-·--
Qm0,55 W/Z = 0,55 •l 
6 
+) 3 Gew.-% Wirex 0,4/ 25 
0 0,1 0,2 0,3 O.L. 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
Durchbiegung 1n mm 
Bild 51: Kraft-Ourchbiegungs-Beziehungen von Kiesbeton mit unterschiedlichem W/Z-Wert und unterschied-
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10 Symbol Serie Bemerkung 
KaI kspl ittbeton x-x-x Ko ohne Fasern 




~ /0' ~0~ 
............ 
2 
01 --o......_ i"""---o-// -o ~ 0 0 o-~~0 
r/' 
0 
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0,5 0,6 0.7 0,8 0,9 1,0 
Durchbiegung rn mm 















10 Symbol Serie S.merkung 
Mörtel x-x-x Mo ohne Fasern 
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10 I Symbol Serie Bemerkung 
Mörtel x-x-x MH6 6 Gew.-% Harex 
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Bild 55: Kraft-Ourchbiegungsbeziehungen von Mbrtel mit unterschiedlichem Fasersehalt nach 
Tieftemperaturbeanspruchung 
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Bild S7: Differentielle Porenradienverteilungen von hochtemperaturbeanspruchten 


















------~•~ Porenradius tn ~m 
Bild 58: Differentielle Porenradienverteilunq von hochtemperaturbeanspruchtem 
Stahlfaserbeton (Serie Qmw) -
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Bild 59: Differentielle Porenradienverteilung von hochtemperaturbeanspruchtem 
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BETONl!ERSTBLLUT~ G BLAT'l· I 
VcrsuchskÖrEer: ... V Pr. v ~r.~~~ .. . ~~.'\(.~ K.;r~.-.tl.\~~:~.~ .. ,~ 
Datum: ... /1 t. ~. ~ ~? ~- ............. 
Prüfer: ll< U ~ Lt: t---1 A N"N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Baustoffe /m3 Beton in kg Ba.ust~ffe/ ~S~1,. /1 ... Miseh. 
Zuschl Wasser wz- Zement Zuschlag Wasser 
Art: p t: 3S F . ' 9,(G 
Werk:Te~ toV1; G. A+,~ kg 9~,3~ kg ':1 eos 1:. ·• I 6 
- .~ u?.O E 
Lieferung a.m: 
28 111. CS3 
tltr~ kg 
rt -~ ~ ,, 
soll: 34-~ 1184-+ /153 ~!%' ' + v.n re~ is;.c a,, .....Sk~ ~5Uicq Jt ~V ist: 33~ 'tg Q4 
.19/f 0S? Sta~l fqse"" .s:Kq. 
- ·3~~~ ~ - --- . I ö, '34-oK~ I 
.Trockene BaustoJJMß: 31St- K~ · 
F' -./f, Baustoffanteil/Mischung 
· ns~hbetonrot.d.ichte kg/~3 
soll: ist: ~;3S"'D = 11f/,&o kg . 
Eigenfeuchtigkeit des Beto~zuschlages V\ 5. NE tJ Bv,:tG- 1Grnl K~rngruppe: 0/1 I 0/2 2/8 8/16 
Llefer'l!ng: :~.1&. 81> 3,H:1,6:, 3\ 10' 83 
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BETONDERSTELLUNG BLATT II 
Fri~chbetonwerte 
1. Ausbreitmaß cm: 
2. Verdichtungsmaß v: 
3. Luftporengehalt \: 
4. Betonverdichtung: 
Flasche ~ 26, ~ 38 mm, Tisch, Bohle, Stochern, Stampfen 
V~rdichtunc;szeit: ••• • l.O:. .... Sek. 
2, ?)-
5. Frischbetonrohdichte kg/dml: . . . . . . . . . . . . . . . . . 
-rorJ:l Nr. : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Form+Beton: Cf.~~ 1, 5-'t '!.~-(} 9.So . 
v Form leer : ~I CD-1 ~ ~o 1\ Go- ti,S~ ~ 
Beton : 17~ j 7. 94 7. '1 0 ~ '1, 94 . ~ 
kq/dm3 
r 
: [,9/g~~ ~;~- l,Jlf l., >.; ~ ~ 
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-- I 
BETONJIERST!i:LLUJ~G BLAT'l I 
" • LL B: ~s;( ~ 'tk l-0 . L. 1- a!.lt'l-=> ~ f. w ASJ7'1S"f1' Vcr~uch !J}:or per . .T ••.••••• • •••• 1 ;-\, •• ~Y 'I • • ~-~ •• :t ... '• .... \ 
Dat~m: .. P. ~ A.~ lo a~............. DiA \2,A.S- BbTO\J 
Prüfer: •• K '-J \:H-~ ~.~ ~ N ....... . 
Baustoffe1m 3 Beton l.D kg Baustoffe/ .?P.l, . . 1 .. . Misch. 
Zuschl \-lasser v:z- Zement Zuschlag Wasser 
1-------------+--------~'~------~----~--------~----------+-----~--~ 
Art:P-t 3S~ 
Werk: Tevr+ OV1; 4 
Lieferung am: 
~g~~L t?, 
soll: 'ö4crti~ /1 S S'" 4-
ist: 
Trockene Baustoffe kg: 
-Frist::bbetonrol"d.i c ht e ·kg/ dm3 
soll: ist: 




Eigenfeuchtig} eit des Betonzuschlages ~·;<~:.:.-:.~ 
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BY:TONJIFR.STELLUNG BLJ\TT li 
s ) ~~, 
. : ·'·'~'~~~' ,) ....... ····· Versuchskörper: 
Fr i ::;chbeton1..rcrte 
1 • 71. \l s b r e i t m a ß c m : -
2. Verdichtungsmaß v: 
3. Luftporenaehalt \: 
4. Betonverdichtung: 
Flasche ~ 26, ~ 38 mm, Tisch, Bohle, Stochern, Stampfen 
Verdichtungszeit: ...•.••.•.••• Sek. 
5. Frischbetonrohdichte kg/dm3: ... '?.-.}t.1-.El ...... . 
For;> ~lr. : 
For~:.+Beton: 
Forr1 leer : 
I Beton : 
I kg/dm3 : 












1 2 3 
~qo-O 9,92. !J 93 
~~Ce~ t1 ,·~\5' ~I G lJ 
819 83~ 832> 
J ,4-~ l. 41- l 41-
. 










AIS(o I~ V ' 
8 33 _____., ~ 
2~11~ v-- I -
--· 
16 17 18 120 !~ 19 
I ·I ll-1 
v--~ L---- :.--
~ ~ 
--- --r I I 
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~~:chskÖ!:per: •. ~Q.t .. -. KP.l.\{ ~~~~.b?ct'?'r'. .. \(.~J:: ..... 
,Dat~m: •• ~;. ~?: ß.~- · · · · · · · · • · · · · · 




i 3a~:stoffe /m 3 Beton 1n kt; B a u s t o f f e I . S P: 1 , . ('{ . . . r~ i s c: h . 
I 
Zuschl 1-bss er ~o:z- Zer::.ent I Zu:;chl?.g 1\-.'esse~-
___ , _____ 
-
Art: p ~ ~5"F 
' 
lllerk:Te.\At o.-,'1 ~ A?, ,.\-() k g 9/f",;ur kg 4 0' \.\..0 !• 
-11c't:s 
I Lie:'e::-u!'lg aw.: -e.-"§(;-:·. I 18. A~, .83 + 3,~ \(~ 
soll: 3i-to + (p\) S',l CO~ ~84- 2o-o- S IUc~h.t~t :av· s; CQ 
ist: -t 3 ,CPS K~ 
o Go Ka 
- j S~nlf aserlll .. I --
-




Fris~h\:)etonror.:lichte ·kc:;/diD3 Baustoffanteil/Mischung 
soll: ist : '· c-= t-o 
--
----
· ~~~-c _h t_1_· ~--· }<+-_ e_i_t_d_e_s_B_e_t o n zu s eh l' s e j \( c.l K s"\ ~: "·- S pl; t\_ _j __ ~-- -- . -~~:.or~:Grl.:nne· 0/1 ~ßrec~,~~d R/~~~4/16----~--~-t-Ln; ! Liefe::"~~ . · 
I 1,.. ~J. l,) • , __ 
i~;-;_e _ _g---::-- --or-3 ~ -:::j-8 '~=--==--- --- - - ll 
~~~ I A ;i ";f- ~ ----1 I,, -----r---+--+-----l I I ~~s--o: El~· o1.ö--ö cJ '------~------- . -1 
I~~--~~-~ . I <l:u:~(): Tro c I< C? VI.. ~------- 3 2 "'? 
, 'r, - ----- -~i~~ ~~a~B l 
·-~~ A 9 3 9 . ---=-~--:'-~~ I b ~ ------ I 
. r elJ ,. h < "' -- ... _j 
,~e t•: . 3 ~5 ---- _.l, 
-- ~--- --
'------- - ----·· I I -·~·~·· . - ____ --- +~· _ S_.el•rt ___ ---'-....:._·2'lun.~ · L Ku~ -·- t ,. ': 
., ---....:.; C:'=:, D-. 0"'/''r,.\.:·•t-r>S l-- t.J/16 10_' !:.fJ.::~::!'nnn('-:--- ~-....::: ·--. ..:.:.~:...-=..:..:-"ij si-ec\71 /s2u"""' l e.t All "'L---- -
..., . ----'-·..:.:....:____j o I i Q_ _____ -- --- L ~ _ - · 
, ..... ,. 1 • ------ ------ I 1s t~-----
,·- .. -_.._:_ :: I 3 5" __ -:.-----:---- 8 
:.: _·_. ~ _- :-. - - ------- i ---.--- ----,--~ g 55 I__}]{_(;,_--- i- --
',, .. · .. -~-r-_. _: __ : .. _ --- -------- ! _ __ a ~,9_?-. =--~----~---·-! ,..... , 
I ' " I 
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-1-05-
B E'l'ON ll FR STELLUNG ß I./\TT I I 
V e r s u c h s k ö r p er : .. ~a \ .K $-~; Y'. -.ß ~ t ~V) • K~ I Datum : •• e ~ ~? .· ~ .~ ........... . 
Fr i schbeton1.,.er tc 
1. Ausbreitmaß cm: 
2. Verdichtungsmaß v: 




.!) oV\ y'l ~ ro. s ev V'l 
A 1D ß m:t t='~ s·evVl 
/ 
4. Betonverdichtung: W~rf~\ 
Flasche ~ 26, ~ 38 mm, Tisch, Bohle, Stochern, Stampfen 
V e r d i c h tun g s z e i t : ·, . ... • 3 P. Se k • 
5. Frischbetonrohdichte kg/dm3: •.•. ~-':t1 ....... . 
-
I 
For;:: ~~ r. : 1 2 3 4 I 5 6 7 8 9 10 
Forrr.+Beton: 9 89 9 .9Co '3 9Z 9 Btl 
Fe:-~ leer : 
·1 b" ~ (c~ 11 bu A,S~ I ~ ~ 
I Beton : & :2 ß ~ 3~ ß 32. 8,32 L------v---
l kg/dro 3 l z. 4-~ ~,ltl- ~ : oZ ,"+S ~ ,lt e _,-
~ 
I 
l For:n N::. : 1 3 1 4 1 5 16 1 7 19 20 " 1 I 22 
11 






2 3 ! 24 I 
I !18 ' l 
! F 0 r r.: + n t• t o n : I ----~}-~L-1 L_ . 
\ Fot rn l l{:er : I ~ ~ ...__ _____ 1 _J----- v-I -
L_~~: on : r:-r [.._---- r I kg/dm3 : ~ ~ I -
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-106- Benrh.-N:- Li'd. -Nr. 
-
'znchbco.rbciter: . DR.b\EDER~ 
-I 
BETONJIERSTF.LLUNG BLAT'l' I 
--
!,illUChskörper: ~4~t: ~ K ~~ ~~ttt~ .( ~it. ':'~~. ~~r! :f~~~t1.} lx lt w~ rf~L 
· · ~1 c5, 8lt ";t')( ~ BatK~." 
Datum: • • • • • • • J • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Prüfer: ••• \-;(P.f::~ .~t\~N ........ . 
Baustorte1m3 Beton in kg 
l,.)( 't-<l·t.... = e . . ·-
13austorre/ •• .?.1, .•• 1 .. Misch. 
Zuschl. Wasser WZ- Zement Zuschlag Wasser 
Art: 'P ~ 'bSF 
Yerk:Tc,\.t tov-. t a 
Lieferung am: 
~,oS. a"t 
soll: 31Lt"r O(t Ls-TV 11 E)47- "\53 T 
.iSt: O,lfRS 
m k r ...L. av 19'., ~, ~ . Gt\,.. 
•roc ene Baustoffe kg: 1" -a,-..KM 
Fris~hbetonrol'd.i eh t e 'ks/ dm3 Baus toffs.nteil/f.1isc bung 
~ll: ist: tcto aF 1, (fo~ 12. • kg . 
Eigenreuchtigkei t 
-
des Beto ~zuschle.ges ':V 1 e-tJ E: f' ßU~G 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
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BE1'0NIIERSTELLUNG ßi.J\TT I I 
versuchskOrper: .;~~~~(~Lt~.?>. ß.~\l;(eYl. • Datum: • • A 1:·~-~-·ß.l.f · · · ...... 
Fri~chbetonwerte dr'\\1\t '1=e.6t~ ..... \t-V"\ I . ~ $(>('-1 
?>01o 
./" 
l( 1 • Ausbreitmaß cm: 
)(.2 • verdichtunssmaß v: /\,1\Cl Al?>c:J 
)(..3 • Luftporengehalt \: ~l'3 / 
---
4. Betonverdichtung: 
Flasche ~ 26, ~ 38 mm, Tisch, Bohle, Stochern, Stampfen 
Verdichtungszeit: •••••• ~.Q .... Sek. 
S. F~ischbetonrohdichte kg/dm3: • f:1~. \. ~J't9: ... 
o. ~- t ~, F 
e'*"'n~ l='<:~seY""VJ 'M ~-t "FQ~e""V\. 
f'or.o Nr. : 1 2 3 4 s 6 7 8 
Form+Bcton: i9.~1i 9 ~2. 91-5 ,q, ':1~ 9,=J-~ 5 "9 913 S,(,B T 
Fern leer : i1,"1 1, Cc~.t ~ Ce-; ~I"(, ~ ~3 
-1."l ~ ~A -i ,Go-
I 
Beton : s, ,-1(. B,o'ß BA;t 8,os 8}~3 e,o1 8,~2. BDß 
kg/dm 3 : ~'t-1 <,'3~ l,~l\ .(l'?>q :l.,'ill ,t,39 4.~1li.Zß9 





2 1 1 22 









Form leer : ~ ~ 
--- --Beton : ~ -
---




. ,J,:Itr~ß5tcllcl': - 108- . 
/rch'ocarbciter: ;,'l)ft.'i)(~[)ER\C.HSf /' -----------
;-- I 
Lrd.-Nr. 
I BETONIIER s T f.L L UY~ G BLAT'l I 
---
--
psuchskör:eer : (, .~c:1l~w.P.i!<~!l~ ~~:TC:Q. ( r'l ~t .+.~\I~ ::!1~rh) 
Dat~m: • , • ·~~\Ci~' . 9 .lt ........... 
Prüfer: . . . . H CF. P. t1 ~f>.!~ ...... 
Baustoffe1m3 Beton in kg Baustoffe/.~1, .~ ••• Misch. 
Zuschl. 'Wasser wz- Zement Zuschlag Wasser 
Art: ~~ 35 f . . 
verk:T~ioV\tQ A31(oo-kg 1-'t,~ (o kg b ~l lq; 
- ~1 o't E 
Lieferun« am: 
ttS• ~ A,tvl 
.... ~a ks 
I+~~ .. 
soll: 3ltu 11t3SZt ~5"3 o-.~ 5 oSKg· l ,M ... 4,o-o ~ 
.ist: ~i l~lf\isrr, ' Oij K~ 
~,M \~~1.4\'\\ 1 rtt- • . "'"' ~ ~rockene Baustoffe kg: .21~1\(~ßV:St\tr.ml&et 2..ti: ~~ 
·Fris~hbetonrold.ichte ·kß/dm3 Baustoffanteil/Mischung 
soll: ist: • kg . 
-
Eigenfeuchtigkeit des Betopzuschle.ges1)v,.eAS -l.USCl-{l-A& 
1Gn21 
,__ 
K~rngruppe: 0/1 0/2 . ·8/-M 111~6 
Llefer\!ng: 
-r--
~age _g I I Brutto: 3~1-8 J292. .__ l hra.: 1~1-[1 1292. ~ 1 let;0 : · ~ ()-(}1J ;l01Hl ...__ 
I ~ I #"1"nxKen ! Brutto. 3 t1 '1-9 3a4-1 ~ I Tara: I A25~ ..______ II;{ 7 6 I Rett0 • I ~1187-1 11955 ~ I Verlust 
I A~ 9 11-5 ~g: I Feuchte " I :J. 13o ~: . IP,89 ~ I ~ I d~s Bc/.onzuschlegcs 4!f/ 16 16/32 ~ e/H e: I 0/i 0/2 - . I An~ • 'rU ~~en ,. I 3\J ...... lf : . 30 
,.9, '" ~.· 2~.~5 A.t- I .:z.<, ~ b ~ --l......tr. : 
o,s1 




Verc;uchskörper: lP.ß.q\~~v.".1?1q~q6.-.~~T.Q\0 .. · · Datum: • -~~~-~?:.Q~ · · ....... .. 
~.M ~.M J.M 
Fri!:>chbetonwerte e~~aSfOI m',tForrr., (!)l 
1. Ausbreitmaß cm: 
2 . Verdichtun2smaß v: 
3 • Luftporengehalt ': 
4 . Betonverdichtun2: 
/ 
J{ I 't~ 
"\~ 
/ 





Flasche ~ 26, ~ 38 mm, Tisch, Bohle, Stochern, Stampfen 
Verdichtungszeit: •••• ~ ~(1. .... Sek. 
· h k 1 d 3 . 2 lt-6 l ~ 5 2 5 5. Frischbetonrohdl.c te g m .• ·•· ••••••• ·'· •••• 
enr'\l~tht'l V'\'\~ .... 'Fo \('(~ 
ohne FaserV\ vYl ~ t Fex ser-Y\ 
For.n Nr. : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
F'orm+Beton: ~0' () A .9. 8 4- 9.9_5_ l9.9 ~ ~~/1- ~e ~2. ~~3J ~c 1" I I 
Fo!'."n leer : (<c~ -1 (oO' tf.~~ A Sb 
.-1 "~ A ~.l)' A,&a 1{,51 
Beton : a ~ö g 34- B 65 ß4ir es1 ~ 5~ ß,S3 B Sir ~ 






Form Nr. : 1 3 14 15 16 17 18 19 20 211221231
24
1 
~~~ Form+n<.!ton: I . 
Form leer : v-;:o- tJ 
Beton : I l-----1--" L---- I 








'." R. • 't> \I!:DE ~t cw s ~: 
i!ETONIIERSTF.LLUNG BLAT'l' I 
~-
I Denrh. -N:- Li'd 
.-Nr. 
llersuchskörper: • ~li9r.~ ~;~~~t.k.>J'P. · ~~.~~fit!, :~'-'9 .f91f( .... n~!'/~----~ 
1-
!nat~m: •• • ·• • .~ 1: ~-· ~. ~ · · • · · • · ·· • • · 
I 
I hüler: ...... ..1'1.0. F:f!"! t':f:JN. ~ •• 
Baustotte/m3 Beton in kg Baustoffe/. ~.1, •• <. ... Misch. 
Zuschl 'Wasser wz- Zement Zuschlag Wasser 
.. 
Art: P~llSF . . 
verk: Te4 tW»i q 1~GOkg . 1-J,B s kg ~~t. kg 
-2, E 
Lieferuns aa: -1#;3 &"kg 
j_~. '· ti'l ~:V ·SII( Qrltt~ 
soll: ·je d,l1o k'Ct 
.iSt: . '1,1-f 1fo q<i&OI(f 
W.irex J.~ 2 'Yo. ~9oo,. Fciu~ !rockene Baustoffe kg: o,t~/flo 
..... 
·Frischbetonrohd.ichte ·kg/dm3 Baustoffanteil/Mischung 
IOll: ist: • kg . 
1-.. 
~genteuchtigkei t des Beto~zuschlages V lE NE~.niu~ Ga 
K~rngruppe: 0/1, 0/2 . 2/8 8/16 1~/3"2 heterung. 
: ·2. oJ.8cr 8.oc,84 .-12.41.9&-1'--- • 
1'--.. 
~ase.! I . I 
. ·+. Brutto: - : ·'32 92. 31~8 63~~ I I""--!&ra: I :~2.92. -1~ ':f-~ A1-4t 1'--. let~o: · 7.- 2~ lt~ ~~ j 1'--... 7 ~ 32':f&t !rutto. 3'230" ~ :'3-19" 
!ara: I A~~8 Aott~ I r'--- : 1\ ~ 9 4 I lletto. I ~~S2 1{9 ~ 2 r:---:.._ . : t1S9 lt -,_ . Verlust 39 I ~.+a ~~·: /10"(, I Feuchte " I "•'*'" "'· 9 Lt ~ . 5,CPcr I  I ~ Bclonzuschlagcs . 16/32 ~ des . 8/16 ~e: I 0/1 0/2 2/8 lf& ~~ ~(# I 31+ '- 9. 55 -1 -~· I 49,2ti 1' tr t 25,4& "'SL-~ ·~ ~-·: ~· f /1,'11 o.~r+ t, ~~ . . - ,..., 111'1. 2 -1111..._ 1 1 .._..." http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
BETONUERSTELLUNG BLATT II 
""'' 
\Vl 1% F 2.,~ l%F 
o._E. .V\'\. F o.+ ...... t= 
. 
Fri:.chbetonwerte 
1. Ausbreitmaß cmz . :;s;,~ X 3S1o X 
2. Verdichtungsmaß 
3. Luftporengehalt 
v: ~,-1'+ A1 23 1,A G A,;2,S 
': 
"\ ß _')(. 1\,8 X 
4. Betonverdichtung: 
Flasche ~ 26, ~ 38 mm, Tisch, Bohle, Stochern, Stampfen 
Verdichtunqszeit: ••••••• ~R' •. Sek. 
. l. lt-~ ,. :l_. 4-3 
5. Frischbetonrohdichte kg/dml: ••• L •••••• L ••••• 
",M. ~.M, 
A. M',S<.L,"'"'~ 1/" r ~.'M\sc~\A~ 2. %l=qHf" 
f"or.o N r. : 1 2 3 4 5 6 i7 A8 9 10 11 12 
Form+Beton: 9':l2 9.~:t 9~~ _aao l.9l8~ 9_.8" 981+- 9.~t; V ~ Forn leer : H, "1 A.~~ A.<C3 .-'\ C:~ A1~3 ~~l A__l t-, -ilS(. -7 I Beton : &j.-t\;" ~.~~ E'~J ~ t~ &llc. ~ ,1<:J €' l-l tA~ J 
kg/dm 3 : 2Jlt0 ~.~., ~.411 Z,'t1 .2 ,lt ~ 2,'t3 ~~3 ~.~ V J 
--, 
Form Nr. : 13 1 4 1 5 16 17 18 19 20 21 22 23 I 24 i-








Beton : ~ -~ 





"Ft:" Prüfer: . . . . . . . . . . . ............. 
t 3 
' Baustoffe /lt Beton ~n ke; Baustoffe/!f.~.l, .• ~ ••. His eh. 
I Zuschl riasGer 1-:Z- Zement I jwasser 




werk: Tel,.(-fui-1,· 4 4J'o kg 7-3 ,e o kg l? Bol:.·· I . 6 I 
-J 23 E 
, Lieferung ali!.: a;S'1 r.s 
· 4o. ~ 1-1 8 v 
soll: 3lf& 18'1-1- '17-& qso 
ist: 
- . i . I Trockene Baustoffe kß: ' 
Frist::hbetonrotd.ichte ·kf>/dm3 Baustoffanteil/Mischung 
I soll: ist: = 9lf.,zs kg . 
,'- 1~/12 1 'Eigenfeuchtigkeit des Beto~zuschle.ges V t EN ENI.30~ G ( -Y.~rngru:ppe: 0/1 0/2 2/8 8/16 
Llefe::- t•.n g: 
,1.o3,€'f 8,o~.8~ 8. oG. e '+- I ~ 
1-- I .~.age & I I Brutto: I . 3312. 3218 3318 I-- 7 Tars.: I //3/12.. 4~18 431B r-- l ret. . 2~ ~ ~0: ,(_~ ).\}(}'& r-- I ~!!L! 3~BS huttc: 
3.15 3 32~/1 7 
· Tal:'a: /12 ?-8 . 4318 
I 
1'--- I 1/3 12 } Netto, I : 1~ it 1 /19~3 49' 1 r--.:_ I VerlUst I S-=1- 33 ~: A459 7 Feuch .. e " ~'8 ~ I e,' "1 I :2,93 I 7 t.---..= I ~ Bc.Jo"tlzu~chlegcs $/16 -i 16/3 2 . r. ccs --
I ~rr. I 2/8 ~!= I 0/i I 0[2 -- +~7 An~ , :J.IJ, ~~e .. ~J ~: I 34 
.49. 2 o ;., 9 s:c;- I/ . ~.•r / ==1 :1..5,/IO-~ --~.: o s G I 0 ' s-a ----~ ----:] ~~ 1-~iL~ ~ r~~,.. !i 11 (p -1 3 0 0 _f__.J.----' lniln.. - ~. -http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
DT:'l'ONflF:R::;TSLLUNG DLl\TT II 
Fri~chbetonwerte 11. t-A W.lrtx. 4ö....,. . ~.M Wi .. kc.l'-'akt" 
0-~ IM•F (),~ \Nt~ 
1. Ausbreitmaß cm: 35,o X 35(1:! X 
2. Verdichtungsmaß v: A,1'l- "'t 2€> .-1~ G 11 35 




Flasche ~ 26, ~ 38 mm, Tisch, Bohle, Stochern, Stampfen 
V e r d i c h tun g s z e i t : • • • • • • ~ Cr: . . • Se k -~ 
S . F r i s c h b e t o n roh d i c h t e k g I d m 3 : • ?-.\ ~ .~. . . ? l ~ ~. . . 
f1, M ~. M 
W' k \"' K f e l1 Wir-e,c tto~rn ,.,... r ~ rv, n.s- ( 
A, Mi~\"\..(~~ '2. M; S(~\..4\.-o.j 
f'or.n Nr. : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1t 12 
Form+Bcton: 94J 9, 33 .9, 33 19.3~ 9S<r ~.92. ,tj,t35 9 ßl- I V 
---.- V Forn leer : A G,2. ~. b \.4 ~,b3 A fo{? ~~~3 .-1 b 2 ~ ~t1 ~ ,<9 
I Betun : 1.1~ 7,6q 1-, tCJ 1,1-~ 8,11- B,3D- s,~s 8,~t ~ I -
I kg/dm 3 : ~ ,31 l,l8 :1.,~s. ~,2~. :tt~s ~,Y<C 2.,44 24~ '/ -I 
Form Nr. : 1 3 14 1 5 16 17 18 19 20 2 1 1 22 23 ! 24 I 
form+neton: I v-~ . _...-::::::: 
Form lE::cr : l.-----~ l----








J•l~; ""t ~ /Y. fxt;cfu~c(~ - 11,- I ~-6~2~~· >St~ :t s,et.bearbe i tt r 
...--
p~T!J1iG DES fETONZUSCHLAGES 
lo;Zusammenr:etz~;_ch tl~ _ 1oL 5 
-scbunt : ".fi.'b~ ................. 
t.t\11!1 : . . . . . . . . . ?. ................. ........... 
- Anteile in Gevichts-% 
Korngruppe 
~rube Korngruppe Jmt 
~ieferung 0/0.25 0.25/0.50 0.517 712 214 1,/e &/76 76/31.5 Jt516J 
'Oft w A ~,q zc;,q 33(3 Utb 'h2 Ot1 
~ B OtC!> Or1 ~,a,,~<t O,lf (l,o 3~,2 Sl.O 2r1 






1 !U&tbl~ Anteile Anteile in Gewichts-% 
iD Gev. -% 
; 
J Korngruppe llllll ' 
---
0/0,25 0.5/7 112 214 ue 
e/J6 J61J7,5 JLS/fJ 
0.25/0SJ 
A 
JY:· ttpq ~g-1 v!t, '3 2 Q,f2_ l,(/3 ~103 
I B 26 0/)tt lr3'f C?tb? 13171:> Ot~ I'- Ot0'3 (1'/0 






neD • 3(,~ /tKK l"~ckstand : J,&? 12.,-te ~~lf2 l~i1 -g,q2. -'f1,tf~ 
i!tDdurch J,-o-r ~3r39 ;c,~ lfb/19 66t ~D ~~fz 
~01,~ 
gang : ~,f{J 
I 








log. Tf il ung 
0 0,25 0,50 1,0 2,0 1.,0 8,0 
- .... ___ ~ -----
--- - ---- -- -------
20 
log. Teilung 
0 0,25 0,50 1,0 2,0 1.,0 8,0 16,0 
80~--~--+---r--+--+ 
o a2 5 o.so 1,0 2,o t.,o e,o ts.o 31,5 
0 
lo~-. Teitung 
e,a rs,o 11,:, 63.0 
Locbweite [ mm] 
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.. Antrae!;tcller: 
- '116- Denrh.-N:-. Lfd.-Nr. I j 
cnchbcarbci ter: :'fDR ~7>r€i''ltt< t CH..rf f.U.I)/s~e:+ 
116/e+-- I 
BETO NJIER STELLUNG BLAT'l' I 
) k" Versuchs orEer: @. Cfi.u.~r?~~f:e!o/1. .'?i· ):--:~. 9ß.b. V1 .JffJh.lf~sern 
Datum: ·,r,. (; 1 &4-......... \ . . .............. 
·prüf er: . . . . . r/ C.F.f! f'Mr.IV N ...... 
·-
Baustoffe1m3 Beton in kg Baustoffe/.~.1,.4 .... Misch. 
Zuschl Wasser wz- Zement Zuschlag We.sser 
·-
Art: p~ Jb ~ 
_Werk: Tc....,-fc,r'); Q 4J,"<'Y' kg '1-J ,8 5 kg ~ 4-a }· . ). - 6 
- ,,6'1 E 
Lieferung am: 
A(. I ~ -~ 0 ~ lf 
4,91 T.g 
soll: t3'te 1134-'7 167 o;ss- 3(ov.S.G. .2~v.t6 ist: W, rcx ot''l lS BV 
-. 
2 I ff851<J i . C,2'+2KJJ 0 Trockene Baustoffe ks: 
Fris~hbetonrot.:ii c h t e ·kg/ dm3 Baustoffanteil/Mischung 
soll: ist: = kg . 
Eigenfeuchtigkeit des Betonzuschlages ~~ ,~;;-l 
Korngruppe: 0/1 0/2 2/8 8/16 Liefen~ng: :~o<l~,84 8. Q f. ' ! l.f- S. <.: ~. ~- 4-
-
-
lli''aase _g I 
I t,· Brutto: ·33-1l 33-fti J~18 1-
Tars.: I -1611'2. ,-1 31f d ;f~~g ,_ I llet~o:· J.01X) .Q.~ .l~ 1-
I ~~s""aase .& 3243 Brutto: 3ao; 3"-'-1 
--- I 'hra: 1 A3 48 42. 1- g 
-----· 












I ~e: I L 0/.i I 0/.2 __..- 4-:J A .... I. • I J. t ~(o I ~:-ell ,. . 3'-r 2-t 5'5" -.___,u • A.fJ 2.11" ~-~1\r.- t . I l ~S"j 1Ltr _ - I ~ - .. ~ .. o;~' ~53 . I ~l. I i ;f ~ c1 () <.' 8 ~ _j {, ~(." ..:.4--- . I f ,. ..., ' http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
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BETONHERSTELLUNG BU\TT I I 
Ver such s kö rpe r: Qupy~~":~C:~.~~ . . ~))~ ~"":" -~-~. Da turn: 
wt'l ~ St~\-, lfQU(llt 
Fr i schbeton\ve r te 
1. Ausbreitmaß cm: 
2. Verdichtungsmaß v: 
3. Luftporengehalt \: 
4. Betonverdichtung: 
1 ~' 0 1) 8 "t 
. . ................ ' ' .. 
Flasche ~ 26, ~ 38 mm, Tisch, Bohle, Stochern, Stampfen 
Verdichtungszeit: ••. .••• ~0: ... Sek. 
5. Frischbetonrohdichte kg/dm3: •• -~\.lt''t.~ ....... . 
I 
-
I I 11 J·· For.n Nr. : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 . .. l:d? Forrn+Beton: 3 84 99ä 9 89 9_)jo I 
For:.1 leer : I t1l b'2 ~ Co\f 1. (o3 t_(.o(p l----" ~ I I 
Beton : 0: ~'2. B, .Z lo ö 2 (o 8 ~ 't I J.---V ~ 
kg/dro 3 : 1,4~ ~~ l.{S ~}+b .2}-tlt ~ '---
----I I " Form Nr. : 1 3 1 4 1 5 16 117 11 8 19 20 I 2 1 I 22 ~I L I 
Form+neton: I I . I :1::::~ 





I ~ ~ Beton : ~ :...--v 
! 




Sachbearbe i tt r; IJt. trr~.ct~-t1Ct1 ~ 62~ojqo6~ 
PRliF'UNG DES I:ETONZUSCF.LAGES 
Kornzusa.mmensetz® nach DIN 1o~5 . 
Betonmischun( : • 9?«~.9~/Pft. ~- . . Jfl.~. Rf'" 
Datum : ..• . 1.':/:·.C!?. ; ~.'!-........................ 
Korngruppe Anteile in Gevichts-~ 
Grube Korngruppe mm 
Lieferung 
010.25 0.25/0.$0 (/.5/1 711 114 411 1111 16/JI.5 11.5/fJ 
10, ff2 Vl >1~n. /l(trj 
. "'VV"'i A :f.q !S'l( 33,S 2Sr6 ~2 Ot1 D2,os. g 
. fjg 
y~~ B Ots 0,1 0~ ff,o 3-'7,2 9,-o f1 _ Of. D6, gq..- ' 
V't , 'l(16 







Anteile ia Geviebta-J 
in Gev.-~ Kornvuppe .. 
()/0,15 O.JJIIMI' (J.$/1 111 I/I. VI • 116 I J6/J1,5 I JU lU 
- A J~ U4 f,&1 of1, 32 q::;z "·'f3 01 03 I 
B 2~ PIJI 0,03 0,{0 ~3~ Q,6-:j 1.3,:-'b 4SS 
c L(.o /12~ P,of brOt;- O,f2 432 l"S2._ ~o,~ 1t,gg I 
I 
D I I 
l I I 
E l ! 
!J,CJJ CR2 (1. lfi> '1'..?. f8 "1, "2 vq, ~ 1 I ' Sitb:-ück•tand j1, .Js ! 11f-'r i : I I 






0 0,25 0,50 1,0 2,0 1.,0 8,() 
20 
log. Teilung 
0 0,25 2,0 4,0 8,0 16,0 
80~--~-4--~-4--+ 
o a2s aso 1,0 2.0 :.,o a,o 1s.o J;,s 
0 
\109· Teilung 




,.. J .., .. l C" .. • 
: .. :n~ruc.J ~.~t:- .... . c ~ : J • -- ;; :- • . ./'. .. . 
.w.a.-1.::::-. I 
SClchbcr.:.rbci tcr: n R ,u\~"DE({IC\1 s '= 22of So~ "1-
-111-/e~t-- I 
BETONHER S T SL LU!~ G B LA T'l' I 
h"k.. . ®. Cl.uar2\<jQsbetöV1 \vZ:o(as: tS+ohlf~se Vcrsuc ,;) orper. . . . . . • . . .. • • .. • . . . •J· • . ... • • • . . • Y'1 
Datum: .. .11~~1\~!-t: ............ 
Prüfer: .... ~ 9. ~ f:"~~ N ...... 
·-
Baustoffe1m3 Beton in kg Baus toffe I . ~. 1 , .1 . . . . l.fi s c b . 
Zuschl Wasser \oJZ- Zement I Zuschlag lwasser 
I 
Art: 'P :t: 3!:7 F 
Werk: leA.ctCV"\\"' 1J,fto kg 13,85 kg ~8 1no 1 - ,51 E Lieferung al!!.: ",3Jkg 
AC o t 0 't 
W: tex _: Ht.lol {ol~ •> 4 Y' v itj soll: 3~C ;18 4-l ~.J.Il Ofc5 ist.: I 
- . 
~''"'I 1:, \hiP : J 'Y~ . . f? \1 I 
Trockene Baustoffe ks: V' BG .. ~ tSSIJ 6, 13t I(( 
., 
Frist:b b etonr ot. :lichte ·kg/ dm3 Baustoffanteil/Mischung 
soll: ist: = kg 
". J/dat~. I -=:.:genfeuchtigkei t des Betonzuschlages 
---
K?rngruppe: 0/1 0/2 2/8 8/16 
1~/32 
Llefert~ng: 
:l.o.3\8\f e.c{:-~1.( ~- o E-. ~lt-1- I I 
1- - -
I ~ase ß. I I d Brutto: ~3 11 ~ 3'3~~ 3l1-t' 1-Tar s.: 7 .f3 " ;2. t13A6 ,111 '(, 1-- 11 Net~o:· ~~ l \,\...\.~ ~\..\..\.VV , __ 1 Aus...-·•a I ~ ge .ß. 3~ (eil 32 4-3 0~Uttc · 3~ \YS" 1--. I 'rara: I t13Al. 113 ~ € 11~ t-€ 
---
I 
I I Netto: I ~9'1'3 A~lv~ I ~~9~ I l I Verlust I I ~? 35 I g: ;1C-=t I 
I j 1- I I I Feuc:h ... %: I ~_l~s__ ~,9 3 A 1- ~ l . ve ~ I , ___ I J 1 Au"... . 1 
B eh o r-.. zu s c h le &:: c s /16/3 ':? I I~' . ~-tnf" ~-CS I 8/16 ~.!:' .. ,, ... ! I I 0/2 I 2/8 I I ~ltnne. 0/1 - I IKY ---...: . A" '· . ~l: 7 .......:.:.:..~1.1 -.;. I L 34 l~ ss --...:: . 
..?:ttsch, . I ~s, ~o _ ~12.c- II I ~n~ tr · l cls'l ~ --·~.· • I A.4~1_ö.~~l -l ~.~+' j{ I "'"117 n\oi r ~r;k. '(' ... http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
I 
-12.1-
B E'l'ONI!ER STELLUNG BLATT I I 
Versuchskörper: GM<!(1.KiN~e~~ .~ .. ':/'!.'2: 9~~'q. Datum: .. !"\.'i.?.J.: .8.~ ......... . 
u, S-tanlft4.Ser'\1 
FriGchbetonwerte 
1. Ausbreitmaß cm: 
2. Verdichtungsmaß v: 





Flasche ~ 26, ~ 38 mm, Tisch, Bohle, Stochern, Stampfen 
Verdichtungszeit: •.••. -~~- ..• Sek. 
5. Frischbetonrohdichte kg/dm3: ..•. <7/t;3 ........ . 
For.n Nr. : 1 2 3 4 I 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2 
Form+Beton: 9.&(; 9_182 9__~_8lf 9 -=1-1_1 ~~ v 
-~ I I For:.1 leer I ~:"3 A1 Coo{ I i : ~ 0~ A. (ciJ ~ 
Beton : 8, ~::) Ia. ~ö- 8,~'3 8,-itl ~ --- I 
I I kg/dro 3 ~l\tal ~ _"- I : ~14-4 :t.l \t ~ ~_14'1 I -
I I 
Form Nr. : 1 3 1 4 11 5 16 1 7 11 8 19 20 2 1 I 2 2 1 2 3 : 24 1 I ~ Form+neton: I 
I ~ ~ U, Form leer : _L---
~ 1--" ~ Beton : 
----
-
kg/dm3 !-------1--" I -~ : 
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J: ... rE.f:: :e _ e I 
·tJ-, Z1:.a?Zt'1 dt-'J -122.- :Set..-·· , . Sachbes.rbei tt: r .. to..' .-j,:r.: I 622o(9o6+ 
-
'l 
PR~rur;::; DES FETON:l'SC"'riLAGES 
Kornz.u.sammen~etz@.e.ch DIN ,o45 ... 
Betonmischung : • • •• ~~ftR:f· .. !f/.{1. .Cf(; 
Dat Ult : • • • { ?;. o:J.-.' t_ <f. ' " • 
......................... 
~orngruppe 
Anteile in Gevichts-~ 
Grube Korngruppe m. 
Lieferung 
0/0.25 0.2510.50 0.517 712 2/l, 
"" 
8/16 16/31.5 JJ.S/6J 
' 0!2 r~ A ?:9 2f/1 ~3.3 ee,G (lt2 02,Q~, Alt- q", 
'2/8 f~utuiJM-. B ~,3 0;1 0/i- Cj,o 3"-r,i! ~'1rO Z,/1 
c>g. Ob, 9'1 
. ~!1fc v~~Jo/ c O;h Ot2 01 Ot3 Otg fbr~ n,o ~~ 







Zuschlag Anteile Anteile in Gewichts-% 
in Gev,-~ Korngruppe mm 
"-- 0/0,25 Q,2510$J O.S/_1 1/2 2N 
1,18 &176 76/JJ,5 JJ.S/6J 
A 
r--- 3tj_ 4(;q ~f1 11,32 ~'J-2 f, Y-1:, o/Js 
B 2..6 rfb1- Ot~ ~ P1o~ ~03 Or10 2,3'1- 13,26 





ltb!'Ück 'rlq, g 1 ?;1, 3S 1,8K 
stand : Jr()( ~/?2 lttYb 1Z!f tr,'ft 
Sitbdur~hgang : 
.3rC51 /f,q~ ~3.39 3Sf_:} !{6t;(i ~6~rJb 98J2 
llö-O,.n 


















o a; s aso w 2.0 .;,o ao 16.0 J:,s 
Loc.'wo~eite [mm] 
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.. , 1 '"'l'. r.::Lruc:j ~"c.... ~ • 
~achbc<lrbci ter: l) (<. "D \ ~DE~ I C. \-1.S 
iETONllERST.SLLUT~G BLAT'l I 
" . MÖrtt\ Vl1 ;cchuVI~ 0-8 ~..... Q'- ,. "'A ~r 
'iersuchskorper. . · · · · · • · · · · ""'· · .. \J ...... "~'. . !'! ~. y -."f•.r] '4.Jt?t .-, 
Dat~m: ••• 3.~~.~T:.ey~ .. · ··· ·· · ··· 
., HOrF~A~N 
'Prüfer: •••••••••• a ••••••••••••• 
!Baustoffe/m3 Beton 1n kg 
Zuschl. Wasser 
I 




I leferung am: 











Baustoffe/ .ßP:l,. ~ ... Misch. 
Zement Zuschlag Wesser 
-+-----------~--------
-io~:Y~! 4 2 1 56l<s~l 
;( I \4 ä LfH c ~ 1'1 t 't ()I 4 I)"() 
2, •· Y'\: t ,ß_V ~ -1 '1~ v, , 
'\Ji,t,. o,~t{z..;, j "Zt"'-. ~w. 
Baustoffanteil/Mischung 
= kg . 
lEigenfeuchtigkeit des Betopzusch 1 ages VI~NE.t-..iW\~G\ 
Y.~rngrt:ppe: 0/1 0/2 2/8 8/16 
Llefert~ng: ~-- l o3. ßlf _M~.8't I 
33A~ 
·":?; 11 I 
~~ 
~llt-S 






BE'l'ONI!FRSTELLUNG ß!.l\TT II 
Versuchskörper: Q~Qf?~.;~WJ'.~r:~.l.~:f3.~.'1?. Datum: .• 3.<?:~.~~.8.lt ......... . 
Fri5chbetonwerte ohn{ t=oStYl-1 ~H:: roSQI"'Vl 
1 . Ansbreitmaß cm: 5Lt;o / 
2. Verdichtung:smaß v: rr,, I·;Y ~,OG 




Flasche ~ 26, p 38 mm, Tisch, Bohle, Stochern, Stampfen 
Verdichtungszeit: .. ~.~T.T.O. Sek. 
· c""~(. t=oser~ ). ~~t Fo.ser -
5. Frischbetonrohdichte kg/dm3: -~i-3~ ... ~ .. ~~::> ... 
ohnt FGs(VVl V)'\\ +FC\Se rn 
M c M~ 
-1.~&1~tt oY!Yle ~asn)"' J., Holftt w..+asr~~ 
For.n !'Ir. : 1 2 3 4 s c-1) 1 6 (.2.) 7(3) 1{4-) 9 l 10 
Form+Beton: 91'tl 9 iltll 9l't~ 9141 9 4:3 9_145. 9~ s 4-Cr I 
Fo:::-::1 leer : lt1, (o 2! ~I (ol{ ~ l (c 3 ~ 1 &lo I I I .-1,&?> A 1 Coa1~.u.-1 1 1,~o I 
11 l i2J 
I VI 
~~ J 
Beton : I '1, E 2. -=t 11-1 1;:1-9 ?,'tb -=1,801,83 1,e3I1,Ba l/ I I 
I kg/dm 3 : J,?>lj 2 3C: ~_131 2. ~0 2,3-1 :l,31.. 2,3 zla. 3-1 -/j I I _....-; 




Form leer I 
I I Beton I I jj I kg/dm3 I I I 
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-126-l 
· Be ur 1J . ·· J\ :- • 1 ~·d I JJ • - :r. 
ilhbc::rbcitcr: "DQ.\>\GDE:~l(\1S ~').ö/90ic1 j 
-:........:.-'---=-~--.!.::.._.:::.:..:L.:~ ~ s 1-I 8 ~. 
;!OftliERSj'f.J,LU!~ G BLA T'l _I 
-
asuchskör.I?E:..!. • \<.q\ ~ . .s~t~! ~.~.tJ-~~. ~ ~. f-IJ.~.'~!1.Q. P.h~( l=ascr" 
· Aer, ~ e . s "1 . 
Jtua: •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 ~er: ... t:\ P.r: f M ~tJ. ~ .......... 
Iustoff e I lli 3 Beton in kg Baus toffe I . ~~ 1 , • .1 ... rH s c h . 
Zusc'hl "Hasser v~z- Zement I Zuschle.b 1\:e.sser_ 
~~:n ~S"F 
iuk:Tevt1c~,., ~u A3~o-kg 1-5',3(,kg b ~~ 1•. 
·u I 
-- E 
~1ferung am: ~. 05 t· 4- G., 
4 z.. l:g 
~u: 34-(} 1ee4- 1153 0"45" I 
Jt: BV · ·1~c . ::: c.: 113t ~· -
~ockene Baustoffe -ks: v. ~c,. I 




~~enfeu ht. tc . Sf)\~tt K I -













BETONTIERSTELLUNG BLATT II 
Frischbetonwerte ()'\ . G.V 
'1- 1 . 
.)( 2 • 





Luftporengehalt \: ~ ~ 
- t)(l' v~ 
4. Betonverdichtung: 
-12.7-
Flasche ~ 26, ~ 38 mm, Tisch, Bohle, Stochern, Stampfen 
Verdichtungszeit: ..•..• G0.' .... Sek. 
5. Frischbetonrohdichte kg/dra3: .•.• ?.l'fJ .. ..... . 
F o r ;':1 ~I r . : 1 2 3 4 I 5 I 6 7 8 9 10 110 
-, 1/tj Form+Beton: q, .95" 9 .98 .9 9G .9 9t I 
lt11Cr 1 ~,ec6IA,~~~ I I ~~ Fe.::-~ leer : ~ '(c4 I ~ I 
lt- JJ ~ 34- t 2;3 t:. J z I I v--~ I J Beton : I 
I ~.<-t1i~,41-l ~ I I I kg/äm 3 ~,ttr- I : 2,4~ 
---
I I I I I 2l I I 1 3 1 4 I 1 5 16 1 7 l1a 119 20 21 I 22 23 ; . I Form Nr. : I l ~ 
Form+ßeton: 
' 
I I ·I . l--::: -' . _L---~.-------= -L-i Form leer : I I I I ! ~ I --r-rJ I I Beton : 




neurb. ·-j\:::-. . j'-l JJ II o - r: T , 
----, 
Datum: •• (1~.·.~.~:.B.~ ........ .. 
Prüfer: ••• !'1 ~ f.f):'\~ N ~ ........ . 
1------------------------------------.------------.-----~--------·-
Baustoffe/rr:3 Beton in kg Baustoffe/. ~.1, .. 1 ... ll.isc:h. 
r------------r-z_u_s_c_h __ l,__w_a_s_s_e_r_, __ ~_~z_-~ __ z_e_m_e_n __ t I Zuschles l~•sser ·--
Art: Pr 3G' F 
Lieferung a:m: 
Lt.t>S8Y 
soll: 3 Lt\J 
ist.: 
Trockene Baustoffe kt;: 
ßV l• 'l3b K \J.,/; 1'~.!- Sffi~ f~~ro1 1 öt.:v 1..6 - I 








BETON!!F.RSTELLUNG BL1\TT II 
Frischbetonwerte 
1. Ausbreitmaß cm: 
..J 2. Verdichtungsmaß v: 
3. Luftporenaehalt \: 
4. Betonverdichtung: 
-129-
.10, 11s. 8 ~ 
••••••••• e • e ••••• I t • t I 
vY\, 'I1V ~,Ta serV\ · 
Flasche ~ 26, ~ 38 mm, Tisch, Bohle, Stochern, Sta~pfen 
Verdichtungszeit: •.•••• ~.0':+.~~ Sek. 
5 • F r i s c h b e t o n r o h d i c h t e k g I c m 3 : • • • ~·I ~.f? ~ . . . . . . . 
F'o:--n leer : 
7 8 For.l:t Nr. : }1 2 3 4 /s 
19 9 z s g c- 9 s 2 9 6 t I 
6 
I~ IJ 
9110 11 J 12) 
11~1 Form+Beton: 
I Beton le2s,c.~~~ tljJ~It-.~&1 
I ja_ 14G ~,-451;(,4-G l.2,45j ~~ 




j kg/dm 3 
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s :~ c h b c :.:. r u :.:· i L c r : 
BL/\.T'l I 
Prüfer: H c.•F F t'-l AN \'-l . . . . . . . . . . . . . . . ........ . 
Art: r -z :1-- 1--z:..:--, 
Zuschl 'tiasser 
Lrct.-r::-. 
-1 (.(.I (' L 
'' T 
Baustoffe/. ,.,C.l,. :1 ..• . !;.isch. 
Zcoent 
1, c -:,.(k g 
I \ 
'--- • I· l'- \•. 6 
I ~ ' 
- ·- ~ 
Lieferung am: 
1-t . .:Ci . 't:~4 
soll: 
ist: 
Trockene Baustoffe ks: 
c~sc 
I 
" .. '" • • I 
Gv' .. Ii: V i - = 0).(•...:<J! 
&;cic-l t:""c • .:.l"·· .... ·~cu·4 ·~~,(..,: •· j 
1 
Beustoffanteil/Nischung I 
= kg . 
Fris~bbet onr o t. :i ich t e ·k c;l dm3 
~oll: ist: 
Y.orng:::-u-ooe: o I 1 0/2 2/8 
fl .., ·~ ~ r·_ C 
...._ . <. ·' ::: "t . -::~-::·::c::· \<::::· ::· ::( =~t========~r:===== !~====~====~====~-:- ' 
Li efert•.; f;: 
I 
I Tar .. _ ·. ----------+-------.Ll------4-----!-----i--~/~----









Feu<:hte ~. I ,! ------r-~ . . I _ _!_----- ---------~--~-------~------- -----------
--:----- i ------ ------~----1\'l"• ' I - __ ~h~ c:~~ Bct,o:;::uscr:lr.r,c_:> -- ! 8/16 
r,n~...... 1 ' L 2/8 . _.:---:~~[>~ : ! I 0 I i ,l_yn __ l _3_C". I 
--...:.:.:_ :_C : .l ~; . I I '"'1- L\- . • it' -7,~:r. t '*' __ _:..,-. ·--;-;_-;- J_f . .~-~_T/---
--·'--...!... , 1- y c . --;;'t~\l . - -----Chtl(•'k ' L ·- --. . . :<,... - ---l~il)·· ---:_._j ---- -----, 1.; ~ L-----·--~(! I. . I I Lt, tr(. ___ o.;:..;..--· 
---.!G_:__ J---~---~ .... ·---
-------· -·-http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
I 
F !.' j ~: c h b c t o n \·J c r t c 
1 . ;. ~: :.; b !:' c i l [!1 a. ß c :n : 
2. V~rdichtu~gsmaß v: 






Flasche 0 26, 0 38 mm, Tisch, Bohle, StochcYn, Sta::Jpfen 
t': (v Verdi..chtungszeit: ..••.. ".~.; .... Sek. 
5 . F r i s c h b e t o n :r c h r1 i c h t e k g / d rn 3 : •••••• ~ t ~ :t . . . . .. 
F' o r .::1 ~I::: • : 1 1 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 8 I 9 10 
For...-,+Bc'-.:on: 
1 1 t _1 12 
lA I9.4Lf 9,s-bl~.52 !JS1 
I 
Forr.-! leer 1-tc. .. 1 /.\ c._,4j,( '~ ., ·i c-.(., I l-----V ! : )-----
J/--/:' I I I ße ton : l'=+:82/:t,.92l:t,a9l=t\9~ I ! f+ 
-
-- l_J r .-xg/cr-J3 
I Form n:::. : I 1 3 I I 11 7 118 2 1 I 22 23 ' .. " 1 4 1 5 1 6 119 20 I -l=-:t=-I _ _._ -l--I F o r r:1 + n l: t o n~-- I I 








. I I Antr(l.cstcllcr: Dea.rh ·N- J fd -
.-Nr. 
' ! f22u(9o6}. ~uchbc::.:.roci tcr: D~. P \E.DE:~' ~\.i$ j ..-12--V,{<'.,.. 
.(\,:j. je. - I l t 'Lt-BETO Illl ER~; S' f:L LU r; G BLATT I l ---
0. '3~ \~~~ .~,\'" . ..._.;-:- ,t:q .. ":'.ö.r: ~~Ln1 :.<.-(·~, ~ .... ,~ c -b ~~ I Vcr!:uch~Y.örper: , 
,) .......... 
. . . ? ~ .-. ~ ~"-. · .. t:· \ . . . . . . . . . . 'rl-1 ·, t" 1.: ~1.: Tcl.s{~"' l rH-~f~ .o..) Datum: 
Prüf E:r: HO\=' t= MA~ N I ........................ 
i 
Baustoffe/r~ 3 ..., Beton in k& Be. u s toffe I .lt4' .1 , . . 1 . .. His c tJ • J 
Zuschl \-iasser ~~z- Zetlent I Zuschla~; I \.!2-s ser_j 
-
...... 
Art: f'·e, 3 s- i="" I {~"''"' I' . I Werk: Te.. .... t cn1' ~ 1\.\~\J kg (.-(1 <.'- kg I ·, .. ~ j 
- - ! 
Lie!'e:ung am: 
_. ~. I) \1 >'. G I 
Lt, c~. f- ~ 
l 
soll: ~ &<..,- tts-~- Jsc C·St: 
I l ist.: ~"· 17~ ... l,(· . :. (:.·. 2.:: \(l 
-
. 
Trockene 3e.ustoffe ks: 1121. ku.••v",(Hutt'JCj"'1!C'f" 
Fris~ hbe tonr otd. ich t. e ·kg I dm3 Beustoffenteil/~ischung 
&Oll: iSt: = kg 
1--
I ,~igenfeuch t i gkei t Be top zu s c h 1 e. g es v 1€,~.rC:\\j"l)\..ti\C. des ___ \ 
1{;/32 ! Y.~rngruppe: I 0/1 0/2 2/8 Llefen•.ng: ~ f-,-.'{:,tlt 
-
. ~,(''I, ~:4 
-~ I I Brutto: )--
Ta1·s.: 
I I ---· 11et ~o: 1--
~~ 
arutto. 1---..:. T ~c CK\:N\ 
Tnr n: j_ 




. - I 2/8 0(2_ .- -· 
1'-~~ .v 
































DE'l'Oi-4I!EH!3'1'ELLUNG DLr'\T'l' I I 
Versuchskörper: J ~:•!\\fV'.~§.f}~\.1').'; .Ü.·:~_r'';tt·;\1_,. Datum: 
"'' . 1=' Ci s c ,-Y\. 
Frischbetonwerte 
1 . Jl.usbreitmaß cm: Sleh~ 
2 . Verdichtun9:smaß V: Pr-o+ o k o \1 
3 . Luftporenoehalt \ : A <P'(-~-~ 
4. Betonverdichtung: 
")(' ·~ c 
·\J.:J I \1._ '~ 4-
• ........... . 
Flasche ~ 26, ~ 38 mm, Tisch, Bohle, Stochern, Stnmpfen 
Verdichtungszeit: ....... cCC': ... Sek. 
5. Frischbetonrohdichtc kg/drn3: .... ?.t~~- ....... . 
For.n Nr. : 1 2 3 I 4 I 5 6 7 8 9 ~ 
Fon:,+Beton: 9 5G 3 54 95G lg,__SCJ J 
. 
Forr:: leer : 
-1(:3 {~1 .1 '-"~ ~ t:c- ~ V 
~,92 ;,qs :r 90" ~ V Beton : ~I qj 
kg/dn 3 :L_l35 2,3S" 2_l3b 2,34-l ~ ~ I L : 
Form Nr. : 13 14 1 5 16 1 7 18 19 20 I 2 1 l 221 
. -
I ~ 1---Forrn+ne·ton: -
----
Form leer : I k-::: v-- .___ ! --





---- I J kg/dm3 : ~ , ______ 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
-.13't- 1 
Beo.rl>. -N:-. l.fd. -Nr. 
~nchbcC1rbci tcr: J) R. . 'Y l E: D E R \ C\1 S Gll~ ~ (9s (o + 
BETONJIERSTY.:LLUJ'G BLAT'l I 
.. • '1.. '8a\\.C~"' ,,.. ~x AS ,c. '}-0 1\ ~~~· n. 1.--. 1 ~ Vcrsuch::;Y.orper · •'I • • • • • • • 't' 4-\ • • • • • • • • \.'\\-jq(, .. (',lw YS~"~. rl 
Dat~m: ... ·~,. .1 ~ ~ .~ ~ ............ .. 
' H I'F- M.A NN i Prüf er: . . . . . '< • t . . . . . . . . . . . . . . .. 
1Baustoffe/m3 Beton in kg 
Art: ~1 :,s F 






Trockene Baustoffe kg: 




Baustoffe/. ~~1,. :1. .. . Misch. 
Zement ZuschlaG Wasser 
~ ..... ; ;;._. .. ' 
. '
~.., ar"r kg 1~,ec k~ 
'l • ") I ,J \.. \0 .. 
- - E 
G-,~ck& 
ev:: ~'Tc u,1.* 
V. lG. 
Ha(e,.. ~UfY\ btc :: 2 8~ ' 
Baustoffanteil/Mischung 
= kg . 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
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)( 1 • Ausbreitmaß cm: 34-15 
~2. Verdichtungsmaß v: 1\16 
'1(3. Luftporengehalt \ : 
;;( l ~ 
4. Betonverdichtung: 
Flasche ~ 26, ~ 38 mm, Tisch, Bohle, Stochern, Stampfen 
Verdichtungszeit: ••••• fö.CJ ••••• Sek. 
5. Frischbetonrohdichte kg/dm3: •••• ~~}-f:~ •••••••• 
For.o Nr. : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Form+Beton: 9 18 9 8o 9-::J-(o . I vl .9 8lf / 
Forrn leer : ~ ~2, ;1,~4-- 11,03 A ~lä ~ ~ J 
Beton : 8~~ 8, t1 b 8 A0 8,~8 L---~ I ..! 
kg/dm 3 
• ~ I : ~,4 a. 2,~l ~}fll ~~\t~ 
---
-
Form Nr. : 13 14 15 16 17 18 19 20 2 1 2 2 23 ! 24 b" 
Form+ne·t on : I . .--::::V~ 





kg/dm3 ~ ~ : 
-----1 _I--
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
Antrae~tcller: -136- 1 Dcnrl>. -.N::-. Lrd.-Nr. 
·' Cnchbc:urbciter: vR.v\EDERIC'H.r CD2.H/9~bt 
BETONJIERS'l'F.LLUJ~G BLAT'l I 
Datum: •• :1. '.11 ' ~ 4-. ............ . 
·· 1-\l"c::~MAN\\J Prufer: ..... v~ .............. , .. 
I----------~~------------------------~~------------------------------
Baustoffe/m3 Beton in kg Baustoffe/ .lt\.';1, •. -1 ... Misch. 
1--------------~------~--------~--~--------------------~---------
Zuschl Wasser \o:Z- Zement Zuschlag Wasser 
l---------------4------~---------~--~~-------+---------~~-------­l---------------4-------4--------~----~---------+----------~~------~ 
Art: ? -z ?>St=" 
Lieferung ali!.: 
~~9.8~ . 
soll: 3lh)" Aß4-?- .11f.C" C\5~ 
.ist: 
Trockene Baustoffe kg: 
Fris~hbetonroh1ichte ·kB/dm3 
soll: ist: 
ßV: ~ro :C 1?(.,\11;~ 
v. 1<.·+0,'4~f, 
. ' 




BE'l'ONIIERSTEI.LUNG BI.I\TT I I 
FriGchbetonwerte 
1. Ausbreitmaß cm: Sie~e 
2. Verdichtungsmaß v: ?vo~oKc\1 
-1+-1(8 ~ 3. Luftporengehalt \: 
4. Betonverdichtung: 
-137-
Flasche ~ 26, ~ 38 mm, Tisch, Bohle, Stochern, Stampfen 
·verdichtungszeit: ••••• Ji>.Cf •••• Sek. 
5. Frischbetonrohdichte kg/dm3: •••• ~!':+'.~ ....... . 
For;:1 Nr. : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 
Form+Beton: K\9 (}~ ~~{)t ~& e.lt ~~ ~:) 
. 
~ v 
Form leer : A,Co1 -1.~2 Ii, {olt .A. (oo- ~ ~ 
Beton : &38 b> 40" 943 8 4-3 ~ ~ .-





Form Nr. : 13 14 15 16 17 18 19 20 2 1 2 2 2 3 ! 24 1 
Form+ße·ton: I l----~1 . L----: -




Beton : L-----" t-----






-138- Bearb. -Nr. : Beten 
i sachbearbe i ter: S7o6/9112 
Versuchs-Auftrag: 
BETONPRUFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 1 Abmessungen (cm) lOXlOXlO 15x15x70 10Xl5x70 dlS~h 30 20X20xl2 
der Prüfkörper 12 15x15x15 20X20x90 15x15x70 dlS~h 35 
20x20x20 d20;h 80 
(wrfel:Oruckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
Bezeichng. Berstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch· 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last 
I kN 1 b h d 
l!r?jt3 1 l/o~c [4-; P k.s;c /. ft' -<~J'ti ///,? 
Of,{2.t~ 2 /.f";c 
-f'J-; c .rr.-:c 7.1{ "?,,/{ //tts-
~1·12,g3 ~.12,t! 23 
L: j:;-

















Prüfung im Alter von Prüfer://( Prüfung bei Versuchsbeginn (VB) 
Prüfung bei Versuchsdurchführung (VD) 
Prüfung bei Versuchsende (VE) " 
Prüfung nach Angabe (Angabe ein~r.) 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
Antragsteller: 





Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken I Zylinder I Platten 
Abmessungen (cm) lOXlOxlO 15x15x70 10x1Sx70 dlS;h 30 20x20X12 
der Prüfkörper IZ: lSxlSxlS 20x20X90 15x15x70 dlS;h 35 




Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- B 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm2 
b I I kN 1 h d 
fJq/Al 3 t/6 -1$0 ·t~oi-1G0 a oc :l -~ '1 "1311 .s_a_ 
0!42,~ i.f. P-J,12t~ ·1$0 4$0 -1-S 0 a o~ 2 _,_ .Q, 11.3&f' '0 o~ 0.2 a~ 
'3 I 
:J.. :l 8 I .s'_q_ 





- Spaltzugfestigkeit - E-Modul - Schwinden - Kriechen 
+) 
I 
Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prü=ung bei Versuchsdurchfüh~lng 
Prüfung bei Versuchsende 






















-1't0- =·=- ~ .:-:: . -~;::-. : :?e. 
sachbe arbe i ter: /!r. hze/::f[;t/1 c!VJ Sfu6/rrttz 2_f'1 
Versuchs-Auftrag: Bi~ ~ 
BETONPRÜFUNGEN 
Würfel l lsalken I I Zylinder J I Plat-::en / Art, Anzahl und Prismen I 
Abmessi.lngen (c:n) lOx lOx 10 j ll5x15x70 I il0xl5x70 i jdlS;~ 30 I 120x.:::x~::: I 
der Prüfkörper lL 15x15x15 I 20x20x90 115x15x70~ dlS;h 35 J ! I 
20x20x20 1 I l d20;h so 1 I I I I I 
( Würfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bru' 
am am+) Tg. crn kg kg/cim3 last 
I I I kN 1 b h d 
ltz1/g~ rj l..iso I-1S'o I1S""o 8 l(_!l_ ..2_ S_Q -1__..2___-..7 
I 
-4So; 1So I I I .-t{f S'FD 2. iSQ _a_~ ..2.,l{,6_ t,J2.i3 l, f, gy. I I ' I Zg 1 
t;,12. D I I I I I .2 ~ .a I 
I 
Pi-ismen: Druckfestigkeit - E-Modul 
I I I 
I I I I I 
I I I I I 






I I I I I j 
I I I I I l I 
I I I I I I ! 
~lincer: Dr"Jckfes::iqkei~ 
-
Spaltzugfes'::igkei~ - E-!>lociul - sc:-..... ::1der. - K:-:::.e:hen 
I I I I I 
I 1 I 
I I l I 
I I I I I I 
I I I I 
I I 
I I I I I I ... 
I 
I I I I I I I I I I 
-
+) 
Prüfung i:n Al~er von (~g) 
Prüfung bei Versuchsbeginn (VB) 
Prüfung bei Versuchsdur:::hf·::.h:r-..::-.g (VD: 
Prüfung bei Versuchsende :vEl 




Bearb. -Nr.: Beton-Nr. :-
ft1/~ 
) Versuchs-Auftrag: &~ - /!r~.ienc/ 
BETONPRÜFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) 
-
10x10X10 1Sx15x70 l0x1Sx70 dlS;h 30 20x20x12 
der Prüfkörper ~ 15x1Sx15 20X20x90 15x15x70 dlS;h 35 




Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- ß 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/m
2 
b I h kN 1 d 
224/(J 1 {/J) "1.$'0 1-'ol."so a .l' :J, 'f 8 .,.J 30 .;'~ SC\ 
·tSo ·1$0 uo )3 ~b ~ LfB ... 30, -5.A 
SP.D 'f s( 12. s3 0.2.0.:l • .SCf 
"(4z.,g1 .z 4 & .(q_ 

















Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführunq 
Prüfung bei Versuchsende 










I i I 
_ 1 L ~cccM' 






I I Platten I Art, Anzahl und Prismen Balken I Zylinder I 
Abmessungen (cm) lOxlOxlO 15x1Sx70 ilOxl5x70 i ld15;h 30 20x20x: 2 
der Prüfkörper rL 15x15xl5 20x20x90 15xl5x701 dlS;h 35 i 




Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdicht.e Bruch- 6 
am am+l Tg. cm kg 
kg/dm3 last N/mm2 
I b I h I kN I 1 d 
.l~r/S/Bj 1 I -1-S"o l-r.;o I H'O e ..1.2. .2 ~'1 .oi~JC\ 'I{ I I I 
a'Jo :J. ~' I 1.1~ 1 '.2. .~L 1.5'0 -t.So f -f~ö i 
.&1z.g3 l. s. rz ~ {}ß'O/. '!y- 2B 1 
I I I I I I :t. "' ., I '3 
Prismen: Druckfestigkeit - E-Modul 
~- I 
I I I I 
·-
I I I 
·-
I I I I I I I I 
Balken: Biegezugfestigkeit 
- I I 
' I I 
I I I I I I 
-
I I t~--~~~~~~~~-
1 'v, . .l - Scn.,.:.nden - K=::.ec!":en 
,".-!nuer· Dr .c •io'<e't- E-Modul 









?rüfun · :~ ·c g lm Alter vor. 
. ru~ung \.. . 
" - ;.;el Veysuchs"'egir.,.. 
I 
:-rufu · - ..., ··· 
ng ne::.. Ve~su--"' ·, -...,.c,;·-y-·--?:r·' t: - ~·. scur c .... -. ·- ...... 
'"-'..lng b ' . . . -~ ~ e.-. 'li-=:csu-~.::.oc..n-"' 
. =u~u., "'"~ -· ~-





























· ~:~ .. :r3~stelle::-: 
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·_ Sachbearbeiter: 91ob(9f12 
Versuchs-Auftrag: 
BETONPRÜFUNGEN 
Würfel Prismen Balken I Zylinder I I I Art, Anzahl und I ! Platten 
Abmessungen (cm) lOxlOxlO 15x15x70 10x15x70i d 15; h 30 1 12.Jx20xl2 I 
der Prüfkörper ~ 15xl5xl5 20x20x90 15x15x701 dlS;h 35 I I I I 
20x20x20 I d20;h 80 l I I I I 
~Würfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessunge!'l Masse Rc!"ldichte Bruch- ß 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/llliD2 
I b I h I kN 1 d 
2?Siru 1 1 -t.S"o 1-t~o l1so I I ~ -.1-'- I .2 ~ 1 -1 ~ ,Jq b~ K.S r 1-S'O -1-i"O T -i$(1: I 6~ 
& -12 -:&J 2_ 8. rz ~ a Jo .2, ~' I 1.J'\-1 o,so;. 'ff 2.8 I l 
I I I I .2 4 1 I '.3 
Pris;nen: Druckfestigkeit - E-Modul 
I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
Balken: Biegezugfestigkeit 
I I I j -I I I i I -I I I 
' 




-- L.··"'-· .... _ ... - - .._.. ~ .. 
-
t I I 
I 
I I 
I I I i 
I 
I I I I I ! I I I I 
• t I I ' l I i I I--I I ~~ ~~--~~-L~~-L~--_L~I~ 
+) 
Pr~fung im Alter von 
?r:f~ng bei Versuchs~eginn 
?r·:;:=·..:ng be1. Vers·-Jchsdurchführung 
?~~=~nc be: Versu=hsen1e 







IAntrdgsl <·} lcr: /)/~,-../_,-_, A-!-.--------~c arL>o -llr 0: _I 
~hcarhc~:~-o-0 ____ ... _",_ .. .,..._~_"_·""_·-_•_ • ' ' , ________ J.. _______ _ 
Versuchs-Auftrag: 
BETONPRÜFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOxlOxlO 15x15x70 10x15x70 dlS;h 30 20x20x12 
der Prüfkörper lSxlSxlS 20x20x90 15x15x70 dlS;h 35 
20x20x20 d20;h 80 
lfäifelo Druckfestigkeit 
Platten: H!!ti88U'a Jncl H1 ° gl 0 t 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- ß 
am am+) Tg. cm kg kg/drn3 last N/mmo 
I h , kN l b d 
!F~ 4{ /.l'f i,y I-4:P .<.I/"~ .J',J~ J'/R I +'" 
/./,/. /,J' .;'. ~~ .//. U.I"J ~i /J...I Stf 1/.s;p l.l_l" 7./ ~ ltf i ..i'l'"..t _!!!_ 
1 I 2,Jr _I 
-· 
I .f' ;z 
. 
h im ea: Druckfestigkeit 8 llöd&l - ~ 
.... 
-I dcY (F.j) a VJ.s- /,./ Vtt ./.'/f ./,f< J'J-f 
.!. t{f f:~ /f( ~-: <f'/. 4/. ~/./';? .i'-l 











~A e!ii: ruc es lg -
Prüfung im Alter von 
PrGfung bei Versuchsbeginn 
Prüfun<J bei Ver~;u;.·h~;rlurchführunCJ 
PrüfUIICJ l.>ci Vcr~u,·h:>~'ndc 
Prüfunq nach AnC] .. ! 
V.I,J- tl VJ;o .?, P'.J'I ~ +.1 J'~~ 
I I r-
I I .t~_'fJ I -=--Lit'~ 
/.: 
1/J.j- J;r vs;() 1.1. ~~.~ ~- "" .;.q__f'i Q;o] ~~.j- Y/t.f ll,. ·/r ..![ 4'1 < rlf J.J ,( 
I --, 
-. -





















-Bearb. -Nr. : Beton-Nr.: Antragsteller: 
- 1 q.5-
Sachbearbeiter: JY', ~ctV-1 Dö{,(f:i-1!2.. ttz~!S:J 
Versuchs-Auftrag: ~,~:;etr:;vv / k~c: U'Z 
BETONPRÜFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen I Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOXlOxlO 15x1Sx70 10X15x70 dlS;h 30 20X20xl2 I 
der Prüfkörper ~ lSxlSxlS 20x2ox9o 1Sxl5x70 dlS;h 35 




Bezeichng. Berstellg. Prüfung Alter Al::messungen Masse Rohdichte Bruch- ß 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm
2 
I kN 1 b h d 
'[~('60 3 1/IJ "6 ~0 ·t.(O ·t$0 8-l, !l 4A -iSA q 10 I I 2.c 4 S k:.~[ •f.S'O -1-' 0 '(~ ('} 4 .3' -t ... ;'~ 1.{ 71 4 I 0~.0.2.. 8~ I, 12,i~ i.12,gJ ' !J. l4 a 11 





Zylinder: Druckfestigkeit - Spaltzugfestigkeit - E-Modul 










+) Prüfung im Alter von (Tg) Prüfmaschine:~~h~~c" lv-,l,<.l ~coc tVV Prüfung bei Versuchsbeginn (VB) 
Prüfung bei Versuchsdurchführung (VD) Prüfer:v 
Prüfung bei Versuchsende (VEl 





_ 1lfb- Searb.-t~:r.: Beton-r-.r. : 
:\Sachbearbeiter: 1;>22 o 1 qo ?::.::,-
. 
Versuchs-Auftrag: oC • I 
SETONPROFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOxlOxlO 15xl5x70 10x15x7o dlS;h 30 20x20x12 
der Prüfk6rper l~ 15x1Sx15 20x20x90 15x15x70 dlS;h 35 




Bezeichng. Berstellg. Prüfung Alter Abmes.sungen Masse Rohdichte Bruch-
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last kN 
l b h d 
g~l8't 1 1.SC -«SC .f$_0 ~~8 1l l/.2 1:1.:1.-1 
:&lo <f.SC -1SO ~c A .. u; ~ 11.2 ; "f:/..2-1 
I 2.. 11.~. i\f' 14.Cfo, it te • I ~71-0S,g't ~ Lf~ I 











r- I I I I I ~ 
-
en 
Zylind D kf s ltzugfestigkeit - E-Modul - Schw.lnden 
Kriech 






Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
P~fung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 















-1't7- Bearb. -Nr.: Beton-Nr.: 
Sachbearbeiter: /Jr. ~dtr- tz ZtJjQo6o f't-!~l.p 
Versuchs-Auftrag: 
BETONPRUFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOXlOxlO 15x15x70 10x15x70 dlS;h 30 20x20x12 
der Prüfkörper f__ 15x15x15 20X20x90 15x15x70 dlS;h 35 







Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- ß 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm2 
kN 
1 b h d 
t'f(&y. 
3 Vb 1..54 1..So .f.SO -f.SO ~ OA :J. ""~ q 14.J8 6q ~0 4- 1/~,(1;. t<f 150 -ISO -f...t;o 810 .l 40 14 ~' 66 -1.& 10. 6~ I 
·' I J~i&·N 
..2 40 6.S 
Prismen: Druckfestigkeit - E-Modul 







Zylinder: Druckfestigkeit - Spaltzugfestigkeit 
- E-Modul - Schwinden - Kriechen 
+) 
Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 





















Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOXlOxlO 15x15x70 l0xl5x70 dlS;h 30 20X20X12 
der Prüfkörper ~ 15xl5x15 20X20X90 15xl5x70 dlS;h 35 





Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch-
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last kN 
1 b h d 
ilf/f'r 1 ~.Sc 4..5'0 l«o 81' ~~ 1.(.2, .., .2.., -1 
• 10<\.3 ;~ 19-. u;,t.v, ti~Of, ~- ~-'C 1$0 -1$0 8 "'" !JI. "-1 l~&'fz 2,9 ~ 4.2.. l 
1
Pdsmen: Druckfestigkeit - E-Modul 
-









Zylind lt festigkeit - E-Modul - Schwinden 
Krieche 





Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 














--1lf-9- Bearb.-Nr.: Beton-Nr.: Antragsteller: [y,~~ 62?a ~~ ß 'f.f Ry.~ Sachbearbeiter: 
Versuchs-Auftrag: 
BETONPRÜFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) 
-
lOxlOxlO 15x15x70 10xl5x70 dlS;h 30 20x20x12 
der Prüfkörper IZ 15x15x15 20x20x90 15x15x70 dlS;h 35 




Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- ß 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm
2 
kN 
1 b h d 
gYft<t {)j) 4.Sq 1So -tSn .f.Sn 1AC .2 J3 -1.2. 'u. S6 3 1.50 1.50 -f.SO ~ oq .2 38 -1 ... ?, -"_ t:; 60 6ltu--- Y- f1,{)f,glf 46 ;t'. 6l( I 
n,r;s. tv 2 -3~ ... r:; 15 






Zylinder: Druckfestigkeit - Spaltzugfestigkeit - E-Modul - Schwinden _ Kriechen 
+) 
Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 












-150- Bearb. -Nr. : Beton-Nr.: 
sachbearbe i ter: ör,~~cttr 61~o/ftJb{ %/&4-
Versuchs-Auftrag: 
BETONPROFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOXlOXlO 15x15x70 10x15x7o dlS;h 30 20X20x12 
der Prüfkörper IZ: 15x15x15 20X20X90 15x15x7o dlS;h 35 




Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter AbiDessungen Masse Rohdichte Bruch- 8 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm
2 
kN 
l b h d 
9r/ß'f ~.50 {~0 -t.So 1!, ij q 2. ~0 -1-f '0 .S2. 1 I fJo -t..S"'o 1.SO 1.50 .g.~~ !J. li.A 1-f Q .2, 51 lB.OS,fH- 1.S(Jfo, fl. !Ja I . I t 
J... 4 q .S.2, 





E-Mod 1 - schwinden - Kriechen 
Zylinder: Druckfestigkeit - Spaltzugfestigkeit - u 
+) 
Prüfung im Alter von (Tg) (VB) 
(VD) 
(VE) 
(Angabe ein~r • ) 
-
.I I ~ IH lo( I $C\_""'~ .. K ,(/ PrOfmaschine: ,.,."' 1 .. ' 
prQfer: jv 
. 
Prüfung bei versuchsbeginn 
Prüfung bei VersuchsdurchfQhrung 
Prüfung bei Versuchsende 





-151- Bearb. -Nr. : Beton-Nr.: I 
Or. e:,.erel%6-;r ?rfg~ I t:& r:;tu;,c&-ts Sachbearbeiter: 
Versuchs-Auftrag: 
BETONPRUFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOxlOxlO 15x1Sx70 lOX15x70 dlS;h 30 20X20xl2 
der Prüfkörper 12_ 15x15x15 20x20X90 15xl5x70 dl5;h 35 




Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- ß 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm2 
kN 
1 b h d 
9o(~ 3 uo ..fl( .. ?, 4S"o '<s:o «o 8 .... ~c .2 116 -f-300 SB 
~0 4- f8DS. g~ l{fs. -tc. -54 1so -l..t;"O "So ~ -3~ i (J~ -1 ... ?,-fb st\ 
:l q l Sct 





Zylinder: Druckfestigkeit - Spaltzugfestigkeit - E-Modul - Schwinden _ Kriechen 
+) 
Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 






















Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOXlOxlO 1Sx15x70 10xl5x70 dlS;h 30 20X20xl2 
der Prüfkörper l2. 15x15x15 20x20x90 15x15x70 dlS;h 35 




Platten: Wasserundurchl!ssigkei t 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- 8 kg/dm3 N/mm am am+) Tg. 
1 
'qo/B<.;- 1 1$0 ~2. L9.~t.y. f~(J;,~ z-e -f.SO 







z Ylinder: Druckfest~gke~t - Spaltzugfestig 
+) 
Prüfung im Alter von 
cm kg last 
kN 
b h d 
1SO 1SO eS 4.g 2, S-t i075. '4_8 
r 
s .S:l ~·~!J. 10.50 141 1.SO -f.SO , . , 
), .$.2 48 
/ 
I 
keit - E-ModUl - Schwinden - Kriechen 
Prüfmaschine: ~~L.t .. ~lt i~c'-'' .&OC'OH,f 
Prüfer: ~ 
Prüfung bei versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 





(Angabe ein~r. > 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
Antragsteller: 




Sachbearbeiter: IJr. ~~ 62~c(~r ?o(&4-
Versuchs-Auftrag: 
BETONPRÜFUNGEN 
6 ~ 6~~1sx?Ob~ 
~ {,( -~ {t(;z_~ 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOxlOXlO 15x15x70 lOX15x70 dlS:h 30 20X20x12 
der Prüfkörper fj_ 15x15x15 20x20x90 15x15x70 dlS;h 35 
20x20x20 d20;h 80 
Würfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlassigkeit 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch-
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last 
b I h kN 1 d 
~ 3 tJ/) 1qs 4So -1...?'0 j.,-5' 0 8 40 ..2 l( q .(.<_ ..b'l.f. • 1 .. t;'O -f50 "f-t; 0 8 1./:J., .l ll q 1..2-1(i 
Cfcfgy<A 2g.~.~ lfö,i). &4 
.2- 1.{ q 











+) Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 













-15&f-- Eec..r::::.-::r.: Betc:-1-1~:-.: 
sachbearte i ter-: h22o/?bt-;;-
Versuchs-Auftrag: 
BETON?RUFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOxlOxlO 15x15x70 10X15x70 dlS;h 30 20X20xl2 
der Prilfkörper F_ 15x15x15 20x20x90 15x15x70 dlS;h 35 




Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- B 
kg/dm3 N/mm2 am am+) Tg. cm kg last 
I kN 1 b h d 
IOS'f$'-f .f.SO '!So -tSO ~ 0 t( ,2 3A -f32~ Sq 
Q,u,11 l~Ob·f'f fr;,OI-/lv tra 1so -rsc 'fS o 8 c~ .2 Jq j -1."' o,r( -513 
J.Aj 2 I I .,2 ,1 I:\ I ,.;-:<1_ 
Prismen: Druckfestigkeit - E-Modul 
I I 
I I I I I I I 
Balken: Biegezugfestigkeit 
I I I 
~ I I I I '-
- Kriechen 








Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei versuchsende 






(Angabe ein~r ·) 
I 
I I 
I I I 
I 







tsearo. -Nr. : Beton-Nr.: 155 
&-.~~ t~a:>/~:r .fos-(RSt- I Sachbearbeiter: 
Versuchs-Auftrag: ~~Jeku, ~f ( ~.2%~(J-) 
. 
BETONPRÜFUNGEN 
I Würfel Prismen Balken Zylinder Platten ! Art, Anzahl und 
! Abmessungen (cm) 
-
lOXlOXlO 15x15x70 10x15x70 dlS;h 30 20X20x12 
' der Prüfkörper IZ. 15x15x15 20X20X90 15x15x70 dlS;h 35 
20X20X20 d20;h 80 
Würfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
B Bezei<?hng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch-
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm
2 
I I kN 1 b h d 
·.,s~v- ~ Z/-.f>, g'~ ~~ 1.r2 15,4 .1~.0i1S"l 7.f6 2tl7' /.t7/) ~1 
.( lvf Lf- t".f. ~~ . r"( 1S ,.1 1S,ol1( c !'.Ce I '.::",]':>- /.)~']".,f I I "') :"' ,..--·I ) ) 






Zylinder: Druckfestigkeit - Spaltzugfestigkeit - E-Modul 
- Schwinden - Kriechen 
+) Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei VersuchsdurchfQhrunq 
Prüfung bei Versuchsende 


















t.r. ~d~Lc:- - 156- :;;;~~~:} ;;;;;~' ' sachbearbei ter: 
Versuchs-Auftrag: 
BETONPRUFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder I Platten Abmessungen (cm) lOXlOxlO 15x15x70 10X15x70! dl5;h 30 20x20xl2 der Prüfkörper z. 15x15x15 20x20x90 15x15x70 dl5;h 35 
20x20x20 d20;h 80 
- ---
(lfllrfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchl!ssigkei t 
• 
/Bezeichng. Berstellg. Prüfung Alte:r Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- 8 
am 
am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm2 l b I h kN 1 d 
f'OS/Ir 1 ~So "'SO I "'So 6-10 ..2 40 ..f-3..2'\ .Set 
-rso -tso -fSO 6 -10 .2. tto -f..3.5~ 60 042 2.':/.6, R'f ls.:;,gv ee 




.... I I 
' 





I L I 








Prßfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei VersuchsdurchführUng 
Prüfung bei Versuchsende 






, ~ "' ' .scco 11.// Prüfmaschine: tel. c ... c~ 'rt ' 




- 157- öearo. -Nr. : tieton-Nr. : Am:.ragsteu.er: 
Sachbearbeiter: 6'2~o Yb6?- dos,1>(? 
Versuchs-Auftrag: 
BETONPRUFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOXlOXlO 15xl5x70 lOX15x70 dlS;h 30 20X20x12 
der Prüfkörper 7 15x1Sxl5 20X20X90 15x15x70 dlS;h 35 I 




Bezeichng. Berstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- ß 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm
2 
k.N 
1 b h d 
~(gv. rJ/j . B ~2 Zfft;,gy. /t.t.f{ tRl 1~,1 ~~~c 1~0 t: o;; ,!, rfb /f.§'"lf. J~ 










- Spaltzugfestigkeit - E-Modul 
- Schwinden - Kriechen 
+ ) 
Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführun 
Prüfung bei Versuchsende g 




































Bezeichng. Herstellg. Prüfung Altez Abmessungen 
am am+) Tg. cm 
1 b h 
~3/8-f ~ ..fSo -~~0 -fSO 
~lfA.e.. 2.. ~-1, o?-.'/Jf- 1.5"(' _".$'0 -f5o Ctl ,(}l, 'l'f 2ß I 
f,/A. 
Prismen: Druckfestigkeit - E-Modul 
... I 
. 










kg kg/dm3 last 
kN 
d 
?.S~ .2~11 qo~ 
l.S4 .1 .2 3 '?.2' 
·' I 












I "- ~ , 1r r. t ', t s <XC 11-P PrOfmaschine: ~(..,, ... ' 
+) 
Prßfung im Alter von 
Prüfung bei versuchsbeginn 
Prüfung bei VersuchsdurchfOhrung 
Prüfung bei Versuchsende 





(Anqabe ein~r. ) 
prQfer :,." 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
\1 ru tragsteiler: 




Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOXlOxlO 15x15x70 10X15x70 dlS;h 30 20X20x12 
der Prüfkörper 7_ 15x1Sx15 20X20x90 15x15x70 dlS;h 35 
20X20X20 d20;h 80 
~warfel:Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- ß 
kg/dm3 N/rrm2 am am+) Tg. cm kg last 
kN 
1 b h d 
tf3(g'f 3 vb -ISO «D -ISO 7 '0 ~ 2,,..t; -103.3 l/_b_ ~/11 
Q/J.( ~ '-1- 411 ,o~ g4- .ß.ru. oS l«o 
f.SC «O 
'1 '0 'J 1S -100~ q5 
(A-1. 
.2 .1.5 '~'-
Prismen: Druckfestigkeit - E-Modul 
Balken: Biegezugfestigkeit 
Zylinder: Druckfestigkeit - Spaltzugfestigkeit - E-Modul 5 h i d Kr' h - c w n en - 1ec en 
+) Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 









Prüfmaschine: .s'cL.c ... c:H 1.-cbtl ,500011.-+' 
Prüfer:\-
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
-------1-,-----------------------------·--------r------------~-----------~ ~ntragste .:..er: -160- Bearb.-Nr.: Beton-Nr.: 
!achbearbei ter: /y, lJtß~·c:iVJ Vt:Z.r;/?Ch tr 
versuchs-Auftrag: 
sETONPRUFUNGEN 
!Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
lAbmessungen (cm) lOXlOxlO 15x15x7o 10Xl5x70 dlS;h 30 20X20X12 
der Prüfkörper IL 15xl5xl5 20X20X90 15x15x70 dlS;h 35 




Platten: Wasserundurchl!s sigkei t 
Bezeichng. Berstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- 8 
am am+} Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm
2 
hl kN 1 b d 
~0~1 JfSO -150 -f...)O 6.2A . ~ 1(5 Jf2.3 { .ss I 
A .JA .2. 'IS -f20.ct S'l ~ltiW 2 {1,01~~ g I ß/l"t l't; .f-S"o .t..rro ~so 
1..,/.4 .2 q..( ... c;.r;: 
Prismen: Druckfestigkeit - E-Modul 
... I I 












.... I I 
...... I 
' 
+) ,ß t, /, Ttt Gtl ~«eRIPrüfmaschine: ~' c ... ' 
Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 











- 161- Bearb. -Nr. : Beton-Nr. : j 
Sachbearbeiter: A13/~~ l 
Versuchs-Auftrag: 
BETONPRUFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) 
' 
lOxlOXlO 15x15x70 10x15x70 dlS:h 30 20x20x12 
der PrüfkOrper lt.- 15x15x15 20x20x90 15x15x70 dlS:h 35 
20x20X20 d20:h 80 
<:Würfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchl!ssigkeit 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- 8 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm2 
kN 
1 b h d 
,ff'b(K4 ~ vo 
.!H7 "'GO -rso of5 0 &·U ..2 ij-1 ~3.5"1 '0 
Q!Mw 4- 11.01,'6~ 43.02.~ 
./.SO ..f.50 ~Sc a -t..t .2 1./ .-( ~l/5~ 6.5' 
2/V1 :J, 4 -i 6.3 
Prismen: Druckfestigkeit - E-Modul 
Balken: Biegezugfestigkeit 
-
Zylinder: Druckfestigkeit - Spaltzugfestigkeit - E-Modul _ Schwinden _ Kriechen 
+) 
Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 

















-162- Bearb. -Nr. : Beton-Nr.: 0r. llict&1·~~ sachbearbei ter: 62fo/9o6? 
-110 /B'f 
versuchs-Auftrag: @ ~t:x:?!-uzv /.t<. 11/2 OtSS +J:y~ 
BETONPRÜFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen lsalken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) Ln lOxlOXlO 15x15x7o 10xl5x70 dlS;h 30 20X20x12 
der PrüfkOrper [( 15x15x15 20X20X90 15x15x70 dlS;h 35 




iBezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch-
! am am+) Tg. cm kg kg/dm
3 last 
I 
b I h kN I i 1 d 
I 
<!.$" c l.f.;'C' ;~bf&+ 1 -ISO A ..ff. .1 "~ ..f"fqS 
{.~~ 
I 


























Prüfmaschine: $:~c. .. rlt Ttt/,tl .('N·c .: : 
Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 
Prüfung nach Angabe 
Prüfer: ~/ 
(Angabe ein~r • ) 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
~H ... LdY~L.t:!~~t:!L; -163- oc=a.L.U., -L'-L • : Ot:!t:.On-Nr.; 
Sachbearbeiter: (),-~~ 62~/9o6::; 1f6/C3-Lf. 
Versuchs-Auftrag: @~~tu.. /ri- O~'tS'f 
BETONPROruNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOXlOXlO 15xl5x70 10x1Sx70I dlS;h 30 20x20x12 
der Prüfkörper ~ lSxlSxlS 20X20x90 15xl5x70 dlS;h 35 
20X20X20 d20;h 80 
(Würfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchl!ssigkeit 
Bezeichng. Berstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- 8 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm2 
kN 
1 b h d 
(f1b/8lf. 3 
1~.01-.& Y- /lf", .f.»'{ rf;2 1St1 1~,c 1~.0 t.CJlf ..<,s'7 i/JSC to Qt« Lt- A<;.1 1~.o ~~~: c .f/', 0.(,"' I J',JY j,J.r.; /il 











- Spaltzugfestigkeit - E-Modul - Schwinden - Kriechen 
+) 
im Alter von Prüfung (':'g) Prüfmaschine: Prüfung bei Versuchsbeginn (VB) 
Prüfung bei Versuchsdurchführung (VD) Prüfer: 
Prüfung bei Versuchsende (VE) 





Bearb. -Nr. : Beton-Nr.: 
sachbearbei ter: 6 2~o (9o 0 ::;- (f ;}-/-ft,. 
versuchs-Auftrag: ~ ~sj:::p:.ft.!w W-2= 0,1§: 'f- ~~<?{1<., 
BETONPROFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken I Zylinder Platten 
Abmessungen {cm) lOXlOxlO 15x15x70 10X15x70 dlS;h 30 20X20X12 
der Prüfkörper l.Z 1Sx1Sx15 20x20x90 1Sx1Sx70 dlS;h 35 
20X20x20 d20;h 80 
Wllrfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlc!ssigkei t 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch-
am am+} Tg. cm kg kg/dm3 last 
b I h kN 1 d 
f?!Bt+ 1 I/ .SC' .( 5 C' lo~.'{ C' A 10 .1 1/o qs-1 
-f.SC _,S'C .,,~() A 1o !). '10 q q;'f ~ 11-.o::t. g 4- ~f,lfJJCf te I 0,65 2 I 
..2 '10 


















Piilfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung be~ Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 


















.oea.L..u. -nL. ; co::t:on-L'jr. : 
Sachbearbeiter: /[r.~ h"22o/9b 6 :;- 11-r!Pt 
-165-
Versuchs-Auftrag: @) ~t>ofr;rv U/;2 0~ t(, ~
BETONPRO FUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOxlOxlO 15x15x70 10xl5x70 dlS;h 30 20x20xl2 
der PrüfkOrper 'L 15x15xl5 20x20x90 15x15x70 dlS;h 35 




Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch-
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last 
b l h 
kN 
1 d 
V11o/~<? ~ (/[.) I 
Ql<-1 1'1.o;}.~4- /,'-J~t.S( t (:/l -~~,{ 15. o'-~~~o ;z,ff /,..s\1' ./6/~'"fr 4- 1S·O 1~,c 15'10 ;, t-( . .. ., ., /6".?8)-Orb~ I ...:: I',)J I I I /~,. { i./ I 




' Zylinder: Druckfestigkeit - Spaltzugfestigkeit - E-Modul _ Schwinden _ JCriechen 
+) Prüfunq im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfunq bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 





(Angabe ein~r. ) 
Prüfmaschine: 










-166- Bearb. -Nr. : Beton-Nr.: 
sachbearbei ter: Y. fuckt~dts 62go(~~ IZ(J/84-
Versuchs-Auftrag: 
BETONPRO FUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder 1 Platten 
Abmessungen (cml lOXlOXlO 15x15x70 10X15x7o dlS;h 30 j 20X20x12 
der PrüfkOrper 12_ 15x15x15 20X20X90 15x15x70 dlS;h 35 I 
20X20X20 d20;h 80 T 
~Wrfel:Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- B 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm
2 
I I kN 1 b h d 
z'j;v. I K1.o /(.,-;C /._~0 7.J"G "?, .., ~ //tf'~ .s-G ,.)..f 
"-.\0 /_r;,(} /-.~0 ;7, tr'l ,.c,..?;{ _//,(.(' -57 tto 2 
3J,o~,gv- '2::; 1!6. 'IN La I 
4,-SJ' .575" 
Prismen: Druckfestigkeit - E-Modul 
I I 
Balken: Biegezugfestigkeit 
lo-. I I 
Zylinder: Druckfestigkeit - Spaltzugfestigkeit - E-Modul 





Prüfung im Alter von 
P~fung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 





Prüfmasch~ye: I~~ !J?'?t?tJ 4 Y 
Prüfer: } 
f 
(Angabe ein~r • ) 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
-- .o~cu . .u. -111r. : ti~t.on-Nr. : Ant.ragst.e.1..1.er: 167-
Sachbearbeiter: f/Y\ lJzic:PtW,~~ (p_~o( 906 :t- (23/?<,i> 
Versuchs-Auftrag: ~Öihb o-e f~ u.lud ~) 
BETONPRUFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOXlOXlO 15x15x7o 10Xl5x70 dlS;h 30 20X20X12 
der PrüfkOrper 't'... 15x15x15 20X20x90 15x15x70 dlS;h 35 




Masse Rohdichte Bruch- B Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm2 I I 
I 
kN 
1 b h d 
12'!:fgy. (/{J 3 1~.1 11~rG 15,0 7,t.{ _.!", ,?f i/~lf' 
'10 .b.O?,g4- ./J·, t-.St tLf9 15",-1 1~,0 1~t: ;-, 5:5'- J,~J 
./.f/--?4/ 
'+ I I --:,':', 2~ I 





Zylinder: Druckfestigkeit - Spaltzugfestigkeit - E-Modul - Schwinden - Kriechen 
+) 
I 
Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 




























Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken I Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOXlOxlO 15x15x70 10x15x70I dlS;h 30 20X20x12 
der Prüfkörper z. 15x15x15 20x20X90 15x15x70 dlS;h 35 




I Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- 8 ; Bezeichng. 




I kN ' 1 b h d 
k<:o .~-s-olh~o 7,!t ? ,J //~s .. .!)..? f2'q~Bv "c • • ;. 1 /S:C ~.;;ck<;o ;z.tt· ,., ., t:.- //?0 ~J .... ~ -G • • ,.J 
ltt1A 2 3o.o;;.gv 2?,cg,g., 2e I I "" ... , ' t;:,? 
.. 
.< ,.) Y' 




I I I 
















Prüfung im Alter von (Tg) (VB} 
(VD) 
(VE) 
Prüfmasc~ne: f .,././!: 0~ tJ ~ ;;/ 
Prüfer:/ 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 




-169- öearo. -Nr. : t!eton-Nr. : 
Sachbearbeiter: t:r.~ 6~~?- 12;Jjgy 
Versuchs-Auftrag: ~.e:u_~ b --B~u, (~u. tt.uf~} 
BETONPR0FUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken I Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOxlOxlO 15x15x70 10xl5x70 dlS;h 30 20x20xl2 
der Prüfkörper F__ 15x15x15 20x20x90 15x15x70 dlS;h 35 
20x20x20 d20;h 80 
(Würfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
Bezeichng. Berstellg. Prüfu.ng Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch-
kg/dm3 am am+) Tg. cm kg last 
kN 
1 b h d 
1Uß4_ cJL) 3 3? ,o;,-,f>'f' /k'.t. !6 ""-i-4-9 1S_l4 15,0 1s.c J,ss- 2.4.5' A'~.J'o Mlt1 lf 1~:0 1s.o 15.( 7,S'f I ~:L'.J /.?f.r 
I ~~. ~: 
Prismen: Druckfestigkeit 
- E-Modul 
' Balken: Biegezugfestigkeit 
I 
Zylinder: Druckfestigkeit - Spaltzugfestigkeit - E-Modul s h · d Kr" h 
- c w~n en - ~ec en 
+) 
Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 



















- 70- r-ar · ~Nr ·: Beton-Nr.: ~·~r~~:c_s~t~e~l~l~o~r~:-----------------------------1-------r--B---b--------,~------------~ 
Sachbearbeiter: 8(. ~i1C?l!;.' 0(~ol:,-:._,~~ /±::; /[~ 
Versuchs-Auftrag: 
BETONPRÜFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken I I Zylinder I Platten 
Abmessungen (cm) 
" 
lOxlOxlO 15x15x70 10xl5x70 dlS;h 30 !20X20x12 
der Prüfkörper rz... 15x15x15 20x20x90 15x15x70 d15;h 35 1 




I Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- B 
kg/äm3 N/mm 2 am am+) Tg. cm kg last 
I I I kN 1 b h ä 
, - ,-, I 
·15c 1-t_s- cl I 6 -~J. ~~ <1?.<( i . , . .~~,J 1 .fSO ~ 
10 10 .- '' 
I l I I j A1 .~ ;;. ~-t-~4 so r ~//[l/ ~. "-, ·t.5C 1.t; C f 1.t) C' I . . 2_ . '0 'i Lo I I I I I r 
I I I I I .2 '-1 [J, I I 51 
' 
Prismen: Druckfestigkeit - E-Modul 
1 ~1--1~--





t----,11 I I I i --t=~-+ -I I I I ___ , ---- ·--1-- -----------~----~----~--~-+--~~~-~~-~---~-,r---' --
1 I I I I I I 
-
Zylinder: Dru:~festigkeit - cp:ltzugfestjgkeit 
-
+) 
PrG~ung im Alte~ von 
Prüfung bei Ve~suchsbeginn 
Prüfung bei ~r:~JchsdurchfCt~~~g 
Pr-üfc:.ng ·bei \".:: 5'·..:::-1-:senäe 





(.hJ".g a~e e i :-. ~ !. • ) 




-171- Bearb.-Nr.: Beton-Nr.: 
Sachbearbeiter: Vr.~M 6'22o/9ck:;. ls;r/gr.;. 
Versuchs-Auftrag: 3 ~~~~(~ 6 VkiSY':k> 
BETONPRO FUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) /) 10x10x10 15x15x70 10x15x70 dlS;h 30 20X20X12 
der Prüfkörper ~ 15x15xl5 20x20x90 15xl5x70 dlS;h 35 
20x20x20 d20;h 80 
~Würfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- ß 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm
2 
I I kN 1 b h d 
1/r;;fr.,v J I I rAJ 
:/" • , 1 do.~" :J .. ~. /.(" ~S.D 1S.c· .t: ., . /, tro ifi"zq ,.-!; /. .... {J.-. .j.._- '" .. /. / ~\". (,(._ )"(' _2.__ 
' ~ ,,.. '5 ' J- .. l ... - ~ 7 
t 
. I ·,s,.:.. .. '1~. ·./ ""'-I._) t/ ,' I 4 I/.·~; I 
I I ~-~ 4-'C 
~ Prismen: Druckfestigkeit - E-Modul 
I 
I I 
l I I 
. I I I I I I I . I 
i Balken: Biegezugfestigkeit I 
I 
' I 
I I I I I I I I 
Zylinder: Druckfestigkeit - Spaltzugfestigkeit 
- E-Modul - Schwinden -
+) 
I 
Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 






















.11:, t r n ::: q " J } 1 • !. : P,( e: :- t . - N r . : 
I"-::,, /u ' .. -
---v, '-"" ... 
Versuchs-huftrag: 
I ,.._, [ -, , ~:... - : -
,.._. ~ f , Ir.. -. • , , , ./ • 
.. ~ ,~ - - • • j. - ' ...
BETONPRO FUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen J Balken I _j Zylinder I J Platten T-
·-
--70T Abmessungen (cm) 
" 
1 Ox 10x10 15x15x70 1 ox15x7o I Td15; h 3-ol-T2ox~·c);:T2f I 
der Prüfkörper :!. 15x 15x 15 20x20x90 115x15x70 I !d15;h 35 I I -r-
20x20x20 I ld20;h so 1 1 I . -- I 
Würfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung 








last t\/mm 2 
kN 
I f< 111 / I ._-~~T-"'-c-+ll..:.:::.rs'r"·c-+!-'=f~.,_"_,C'-+----I---''\3C_ ~4 .{c6 c 1 _'i!L_ 
)·/ ~~'/) '- . 2 /0 .. , : -: l ;_ ( /. _(. . ~- ~-t,s,.,~ c<--+-1 ·"-"'~ <-rc'---f-!·(~.,;~ c!--+"""'l-,~T.:...'-"~c+-""" .2~ 1"-'- 11 c I 4 I _lt8 _ 
_ 
1 ----~----~----~~--~'--~~~~~'--~'-~~ YG I I 4~ 
Prismen: Druckfestigkeit - E-Modul 
~J I I J-! ___ j _____ :--r---~---: -h-----i ---+-- -r--
-___:_-----'------1---!-' -~-LI -~1_..:.__1 I ---~--·- I I __ 
Balken: Biegezugfestigkeit 
I I I i 
I I ~-~-+~::-:--=-=-I 
_j ____ l_ --!--+--= 
--------L-------~----~--~--~--~~---~----~----~1 I __ __ 




I I I 
Prüfung iffi Alter von 
Prüfu~g bei Versuchsbeginn 
Prüfu~c bei Ver~u~hsdurchführung 
Prüf-:.:r1c_:: bei VE-r ~ud;sende 









I 1_] __ 1----j--j ___ 1--+-+--- -- ----- +---~---j___ I ---~----1-++ I I I I j __ 
I I I I I 
J I I I I 
(7-.:.g c.~_,(, ei r1t r.) 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
.Antragsteller: 
-173- Bearb.-Nr.: Beton-Nr.: 
Sachbearbeiter: rtr.~~ &:>'21!o/Poh 7- --lb!dk~ 
Versuchs-Auftrag: 8 ~~he-~ 
BETONPRO FUNGEN 6;t;. >< IS'K :;,o 
Art, .Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOXlOXlO 15x15x70 lOX15x70 dlS;h 30 20X20X12 
der Prüfkörper !/ 15x15x15 20X20X90 15xl5x70 dlS;h 35 
20x20x20 d20;h 80 
~Würfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch-
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 
I 1 b I h I d 
11s-e~0~L -, {)[J I .... J ?O.IO.FV i ':] 1- .1S.1 1I -111s.cl t-. lC/ L,jf //'• 1.' /.~. ;.;, ;-( 1:. ' ' 
i l /.~s-. -1 'i. ;" D : s, ul J",t·6 I -(':.1/ l I 2,d)J-
Prismen: Druckfestigkeit - E-Modul 
I 





- Spaltzugfestigkeit - E-Modul - Schwinden -
+) 
Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfunq bei Versuchsende 



























Sachbe arbeite r: -17't- Bearb. -Nr.: (;Z20(rtth-r Beton-Nr.: /lbG/Ry. 
Versuchs-Auftrag: 
BETONPRO FUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel I Prismen Balken I Zylinder I I Platten I Abmessungen (cm) lOxlOxlO 15x15x70 10xl5x70j dlS;h 30 '20x20x12 der Prüfkörper 
--z 15x15x15 20x20x90 15x15x70 dlS;h 35 
20x20x20 d20;h 80 
(Würfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch-
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last 
b I 
kN 
1 h d 
1111 p f 'l<f.to,gv L61(.gy- 2IB -t.so -f.So l1so 1 7~ .2, ..3 1 .foq' I 
.2' ,11 
-f1..f6 .f.s' 0 "'-~0 1.50 1 .sc ~~f/Kv 2... I 
2 ... i1 




Balken: Biegezugfestigkeit ,__ 
...... 
!...... I I I I I 




Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 





(Angabe ein~r • > 
I 
















Zylinder i I Platten i Art, Anzahl und Würfel Prismen i 
Abmessungen (cm) - lOXlOxlO 15xl5x70 10x1Sx701 dlS;h 30 I20x20xl2 
der Prüfkörper / .1Sx15xl5 20x20x90 15x1Sx70I dlS;h 35 I 
20X20X20 I d20;h 80 i 
~WQrfel:Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
8 1 Bezeichng. Berstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch-
I am Tg. kg kg/dm3 N/mm
2 
am+) cm last 
t kN 
I 1 b h d 
;IGh/E'f. ~ f/.,6 1.So -f..~o .f$'0 7 A.') .2..3~ 1-1 ISS' $,.3 
lq, ,t>,gy. l.{q -1~0 i~C' <~o ~B.C .21 .J'1 111.{..5' L~1 ~1-16 er- 17. 41.6'1 
' 
1 
L .J. ,J~ -52 











Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 






(Angabe ein~r. } 
I ' 











~~ . {)(Q~1 'dft4 . -176- Bearb. -Nr.: Beton-Nr.: Sachbearbeiter: &!'Lo('9cb1- (1'61 A ~ 
Versuchs-Auftrag: 
BETONPR0FUNGEN 
!Balken I Platten I I Art, Anzahl und Würfel Prismen Zylinder I Abmessungen (cm) lOxlOxlo 15x15x70 10xl5x70I dl5;h 30 I20X20xl2 
der Prüfkörper IL. 15x15x15 20x20x90 15x15x70 dlS;h 35 I l 
20x20x20 d20;h 80 I I 
(Würfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch-
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last 
I b I kN 1 h d 
lrlf/12.. 1 -tso -~~ c l.(.s c 1 qc .2 ~ 4 q~a ~9, (O,tL( I I ' lG.I/,!'f ~ .f.S c -1..5 c -t.r:o '?qo .2 -3 4 q'.s 1b?(gy 2_ I I 
I I .2 ... 3 q I 











Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 
























Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken Zylinder Platten 
Abmessungen (cm) lOxlOxlO 15x1Sx70 10x15x70 dlS;h 30 20x20x12 
der Prüfkörper lL- lSxlSxlS 20x20x90 15x15x70 dlS;h 35 
20x20x20 d20;h 80 
Würfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
Alter Masse Rohdichte Bruch- B Bezeichng. Herstellg. Prüfung Abmessungen 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm2 
kN 
1 b h d 
11flf2 3 v'b -1.50 -(5{J 150 1 e.t ~ ... '1, :J., -10-5'4 1.11 lq,fag)t-
-13. 0.2. &S' ~0':! 1-S.__O 1$0 1.-I.o '1 ?8 .2. .31 -'( -1.2 4 .5o 16-:r(g'f v 
.2. 3 .2. 4q 








Prüfung im Alter von (~g) 
Prüfung bei Versuchsbeginn (VB) 
Prüfung bei Versuchsdurchführung (VD) 
Prüfung bei Versuchsende (VE) 
Prüfung nach Angabe (Angabe ein~r.) 























I Prismen Balken I Zylinde~~ i Platten 
15x15x70 10X15x7ol d 15; h 30 . -l20X 20x 12 
20X20x90 15x15x7ol dlS;h 3S I I 
I d20;h so 1 I I I 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch-
Aßl 4111 +) Tg. cm kg kg/dm3 last 
b I kN 1 h d 
Q/12> 11 <S"'o t ... ;o lt-ro 'S 2 ~ .2 I{ .., ~(·'IC ~-!;) I 
111ff4- zl 1. /f 1' !::. "f LQ,1t.3~ 26 .f~O 
fo)C f)tl ·~ J ~ .1 II ;' tt:> , . .: 
I 
I l (J • .;' 
Prismen: Druckfestigkeit - E-Modul 
r I I I 
I 
I I I 
r I I I Balken: Biegezugfestigkeit 
-
t 
I I I I i --I t-t--+----1----- ~ 
t I I I I I I I I ( I I I I · · · k · - E-Modul - Schwinden - Kr1echen Zyl1nder· Druckfestigkelt - Spaltzugfestlg e1t 
~ . 
... , .•. 
'""'"""'·'' 


















I I. ~ 4 . $'Ll·~ Jf'# Prüfmaschine: 1·( .. t ... t"' t~t t ~> 
Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
PrOfung bei Versuchsende 









-179- Bearb. -Nr.: Beton-Nr.: 71-. ~,;c/{~ W0D~6T- ,(~~~~ Sachbearbeiter: 
Versuchs-Auftrag: 
BETONPRÜFUNGEN 
Art, Anzahl und Würfel Prismen laalken Zylinder I Platten 
Abmessungen (cm) ln lOXlOxlO 15x15x70 10X15x70 dlS;h 30 20X20x12 
der Prüfkörper ~ 15x15x15 2ox20x9o 15x15x70 dlS;h 35 
20X20X20 d20;h 80 
j) Würfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- ß 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm
2 
kN 
1 b h d 
({)lf-3 3 (JIJ -f5' 0 -ISO -f.SO l! :JO .2 1./.._1 •H8-1 .5"3 y. 11. 1/. <ly -f.3. 0.2. ß'f -104 -ISO -I .SO of$0 8.2~ :J. tu: •U.2. q ~~.~ 
.2 4 LI $'1./ 











+) Prüfung im Alter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 

















I Prismen I I Balken I i Zylinder I I Art, Anzahl und Würfel ! ' Platten I I I I 
Abmessungen (cm) lOxlOxlO I ll5xl5x70 i jlOxl5x70 1 ldlS;h 30 '20x20xl2l i 
der Prüfkörper z 15xl5xl5 120x20x90 tl5xl5x70 dlS;h 35 l I I 
2ax2ax2o 1 I I d20;h 80 I I I I I 
~Würfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- B 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm
2 
I I kN 1 b h d 
Q4b11 «c- f..5C> 1-t.< 0 . .,, I(~ 2 51 ., c'" -~ i 47 , ' I ' ' 
.; t{"' .2 ,;1 ·fC''4 ~ qq z.j f, rtl.g't 2q, tt.8y f.)t"' r.>c· f!{c zt3 ' I 
I I .1 .; -1 I q~ I Prismen: Druckfestigkeit - E-Modul 
I 
' 
I I I I I I I I 
Balken: Biegezugfestigkeit 
., 
I I I I 
. I 
' I I I I I -. 
I I I 
' 
I I ! 
I i I I I I I 
' 
I I 
f Zylinder· Druckfestigkeit - Spaltzugfestigkeit - E-Modul - Schwinden - Xriechen 
. i r I I t I J I l I I I I 
·I 
I I 
I I I I I I I I 
i I 
I I I 
I I I 
-
. 
1 /, T,,,d ·HCC /.1 t' Prüfmaschine:·~~"''"'' ' 
+)p -f . 1 ru ung ~m A ter von 
Prüfung bei Versuchsbeginn 
Prüfung bei Versuchsdurchführung 
Prüfung bei Versuchsende 












Art, Anzahl und Würfel Prismen Balken I Zylinder j I Platten I 
Abmessungen (cm) A lOXlOxlO 15x15x70 10X15x70! dlS;h 30 20X20xl2 
der Prüfkörper IL 15x15x15 20x20x90 15x15x701 dlS;h 35 
20X20x20 I d20;h 80 
~Würfel: Druckfestigkeit 
Platten: Wasserundurchlässigkeit 
Bezeichng. Herstellg. Prüfung Alter Abmessungen Masse Rohdichte Bruch- B 
am am+) Tg. cm kg kg/dm3 last N/mm
2 
kN I 
1 I b h d I 
Qtfb g :6 
1.41/glf- /~,s, ~'(; ~r;~- 1S ·1 i1·~-1 ·1$ .. { i r. s-c 1; t;f 1//f7f b'S 1?2/gy_ er, {\.11 lj ~ r 1( c t. 7.-! ·-l .;-./ /')/) /f I J 
. I V I c 





! I I 
I l I 
I 
Zylinder: Druckfestigkeit 
- Spaltzugfestigkeit - E-Modul 






+) im Alter Prüfung von (Tg) 
Prüfmasi.ne, Prüfung bei Versuchsbeginn (VB) Prüfer: Prüfung bei Versuchsdurchführung (VD) 
• Prüfung bei Versuchsende (VE) 
Prüfung nach Angabe (Angabe ein~r.) 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056505 13/06/2014
